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SINOPSIS

SINOPSIS

Este trabajo representa la primera oportunidad para un egresado de la Universidad Catolica
Andres Bello de optar por una Beca Fogarty para realizar una pasantia de investigacion, ésta se
llevo a cabo en el Centro de Estudios de Ergonomia (CEE) de la Pontificia Universidad Javeriana,
enmarcado en la investigacion realizada por el CEE, Colciencias y Seguros Bolivar llamada:
“Evaluacion del impacto de los programas ergondmicos en el comportamiento de los factores
de riesgo en la poblacién de trabajadores de transporte de carga y pasajeros”. Su objetivo
principal fue el de identificar oportunidades de mejora de las condiciones de trabajo y medio
ambiente de los conductores de vehiculos publicos de transporte de carga y pasajeros en la ciudad
de Bogota. Para ello se llevd a cabo una serie de evaluaciones ergonémicas que determinaron los
posibles riesgos asociados y, al final, se propondran propuestas de intervencion que sirvan de punto

de partida para futuras investigaciones o planes de mejora.
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@ INTRODUCCION

INTRODUCCION

El trabajo es una parte fundamental del tiempo del ser humano, con él cubre necesidades
basicas propias y, a su vez, aporta un servicio valioso en el desarrollo de la comunidad; por lo tanto
es de gran importancia que el trabajo se adapte a las capacidades fisicas y mentales de las
personas, poniendo al hombre como centro y corazon del aparato productivo de cualquier nacion.

La aplicacion de la ergonomia al lugar de trabajo se enfoca entonces en adaptar las tareas
al ser humano y no al revés, en busca de cuidar la salud de los trabajadores, pero, también posee
otro efecto importante, y este se mide en un concepto propio de la Ingenieria Industrial, este efecto
se nota como un aumento de la capacidad productiva, es decir, en la productividad de las empresas.

El transporte es una de las industrias claves en la economia mundial. El transporte por
carretera es comun en paises en vias de desarrollo, es decir, es el Gnico medio para transportar
encomiendas, productos, personas, etc. de manera interna dentro de una ciudad, regién o pais. Este
trabajo esta especificamente referido a esta industria. Los trabajadores de este sector se enfrentan a
diversos retos en lo que respecta a la salud y la seguridad; por ejemplo, el personal dedicado a la
carga y la descarga de mercancias de camiones corren el riesgo de padecer lesiones musculo-
esqueléticas; las personas encargadas del funcionamiento, mantenimiento de vehiculos no sélo son
vulnerables a dichas lesiones, sino también a los efectos toxicos de combustibles, lubricantes y
humos de escape. La no utilizacion de los principios ergonémicos en el disefio de asientos, pedales
y tableros de las cabinas puede estar asociado en la aparicion de trastornos acumulativos, fatiga
fisica o mental. EI personal que presta sus servicios en este sector también se ve expuesto a
condiciones climaticas extremas que hacen que el trabajo sea mas arduo y también més peligroso.

Las principales causas de estrés en estos trabajadores estan relacionadas a cambios de
turno, aislamiento, jornadas muy largas de trabajo, lejania del hogar por varios dias y |a interrelacion
con el publico y el tréfico vehicular. La salud y seguridad de los trabajadores en la industria del
transporte son aspectos fundamentales, no sélo para los propios interesados, sino también para las
personas que pueden verse afectadas como pasajeros o peatones, por tanto, su proteccién es una
responsabilidad conjunta de las empresas, los trabajadores y la comunidad.
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DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

Capitulo |

DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.1 Motivacion, causas y problematica

El sector transporte tuvo un comportamiento ascendente dentro del producto interno bruto
colombiano en los dltimos afos, partiendo de un 8.07% en 1987 hasta 9.1% en 1996, siendo
entonces uno de los sectores mas productivos en la economia colombiana, haciendo asi mas
criticos los puestos de trabajo relacionados con este servicio.

De acuerdo a las estadisticas de enfermedades profesionales y accidentes de trabajo en el
afno 20022, las patologias con mayor incidencia en la poblacion de trabajadores del sector
transportador en Colombia fueron: hemias, lumbalgias y luxaciones; las partes del cuerpo mas
afectadas se definieron como: las manos, los hombros, la espalda, las rodillas y la cadera. Estos
datos sefialan una discrepancia entre las caracteristicas y exigencias del puesto de trabajo con
respecto a la capacidad fisica de los trabajadores, este tipo de lesiones son caracteristicas de
exposicion a tareas que demandan del trabajador posturas inadecuadas, movimientos repetitivos y
aplicacion de fuerza innecesaria, estas demandas con el tiempo generan traumas acumulativos que
derivan en lesiones osteo — musculares. Investigaciones previas realizadas en la Facultad de
Medicina de la Universidad Nacional de Colombia®, describen la labor de los trabajadores del sector
transporte como: de baja calificacion técnica, con un alto nivel de repeticion, posturas inadecuadas y
aplicacion de fuerza. Esto a su vez se complica con la exposicion a condiciones de gases, ruidos,
altas temperaturas, vibracion y continuas paradas que en algunos casos superan los limites
permisibles.

1 DANE, 1996
2 ARP Bolivar, 2002.
3 CHAPARRO & GUERRERO, 2001.
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DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

Una porcion considerable de los traumas mayores que entran a las salas de urgencias en
muchos paises del mundo son a raiz de accidentes de transito; la literatura mundial ha descrito que
las actividades relacionadas con el transporte se encuentran catalogadas como actividades de alto
riesgo. La razén principal de esta aseveracion es que la locomocion del ser humano no evoluciond
para viajar a la velocidad que alcanzamos en los vehiculos, entonces, nuestra percepcion se ve
afectada de tal forma que cualquier fuente de distraccion puede causar una consecuencia
devastadora.

Estas razones nos llevan a concluir que el mejoramiento de las condiciones del trabajo de
los transportistas derivaria en un mejoramiento en las condiciones de salud y, especificamente una
mejora de las condiciones ergonomicas, seria un punto fundamental a tratarse para mejorar la
calidad de vida de estos trabajadores.

1.2 Objetivos
Objetivo General:

Identificar oportunidades de mejora de las condiciones de trabajo y medio ambiente de los
conductores de vehiculos publicos de transporte de carga y pasajeros en la ciudad de
Bogota, Colombia.

Objetivos especificos:

e Medir el grado de confort actual de los conductores.
o Caracterizar el puesto de trabajo en funcion de las relaciones antropo-geomeétricas
existentes.

o Desarrollar propuestas de intervencion ergonémica basadas en las evidencias
encontradas.

1.3 Alcancey limitaciones del estudio

Este trabajo es parte de una investigacion realizada por el CEE denominada “Evaluacién
del impacto de los programas ergonémicos en el comportamiento de los factores de riesgo en
la poblacion de trabajadores de transporte de carga y pasajeros”, al ser una parte no pretende
reescribir la investigacion, lo que pretende es aportar ideas para contrastar algunos parametros
fisicos con aquellos pertenecientes al puesto de trabajo.

TRABAJO DE ASCENSO 4



@ DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

El alcance de este trabajo sera hasta el desarrollo de una alternativa de intervencion
ergonomica, dejando la aplicacion a ofros entes que empleen la estrategia creada, la evalte o la
utilicen como punto de partida para intervenciones mas complejas.

Se pretende que este informe sea un trabajo exploratorio de la situacion actual que tendréa su
basamento en anélisis estadisticos descriptivos y comparativos para determinar la existencia de

diferencias significativas y asi determinar posibles situaciones de riesgos.
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Capitulo Il

MARCO REFERENCIAL

2.1.El transporte por carretera

El transporte por carretera mueve personas, animales y mercancias de todo tipo. Estos dos
ultimos tipos de carga se transportan en camiones, aunque los autobuses, ademas de paquetes y el
equipaje de los pasajeros, desplazan a menudo aves y otros animales de pequefio tamafio. Las
personas que viajan por carretera suelen utilizar el autobus, aunque, en algunos paises, se emplean
con este fin camiones de diversos modelos, entre los que figuran remolques, camiones cisterna,
volteos, combinaciones de remolques dobles y triples, grias moviles, camiones de reparto y
camionetas. Los pesos brutos de estos vehiculos oscilan entre 2.000 y mas de 80.000 kg.
Transportan todo tipo de articulos: paquetes pequefios y grandes, maquinarias, piedras y arena,
acero, lefia, liquidos inflamables, gases comprimidos, explosivos, materiales radiactivos, sustancias
quimicas corrosivas y reactivas, liquidos criogénicos, productos alimenticios, alimentos congelados,
cereales a granel y ganado ovino y bovino, entre otros.

Las responsabilidades de los conductores varian segun el tipo de transporte que realizan,
los camioneros aparte de la conduccion del vehiculo poseen otras tareas entre las cuales se puede
mencionar:

o Revisar el vehiculo antes de cada viaje.

o \Verificar la ruta e indicaciones a seguir.

o Mantenery la reparar el vehiculo en caso de un incidente.

o Cargary descargar la mercancia y equipajes que lleva.

o Cobrar el dinero recibido a cambio de los articulos, transporte o servicios prestados.
o Vigilar la mercancia y solicitar asistencia en caso de cualquier incidente.

¢ Intentar controlar los derrames, fugas o extinguir incendios provocados por un accidente.
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o Transportar personas.

» Recoger y despachar pasajeros en condiciones de seguridad
e  Suministrar informacion veraz y confiable de direcciones y ubicaciones

Esta cantidad de actividades convierte a la conduccion de vehiculos en un trabajo con una
carga mental significativa.

Los accidentes de transito constituyen uno de los riesgos mas graves con que se enfrentan
los conductores de camiones y autobuses. La fatiga provocada por horarios de trabajos prolongados
o irregulares o, por otros factores de estrés, aumenta la probabilidad de accidente. Una velocidad
excesiva o el transporte de cargas con pesos superiores a lo aconsejable agravan la situacion, al
igual que el tréfico y las condiciones meteoroldgicas adversas, que disminuyen la traccion y la
visibilidad. Si en el accidente intervienen materiales peligrosos, el conductor y los pasajeros quedan
expuestos a lesiones aln més graves (por exposicion a productos toxicos, quemaduras, efc.) y en
ocasiones se ve afectada una zona extensa en torno al lugar del suceso.

Los conductores afrontan diversos riesgos ergondmicos. Los mas obvios son las lesiones de
espalda, cuello, caderas, hombros, etc. por asientos mal disefiados, palancas mal ubicadas,
controles distribuidos a distancias incorrectas, volantes posicionados inadecuadamente, entre otros.
En algunos casos, la conduccion vehicular va acompafiada a la manipulacion de cargas, entonces
malas practicas, habitos posturales incorrectos y otras acciones de levantamiento inadecuadas
aumentan el riesgo ergondmico considerablemente. Aunque se ha generalizado el uso de fajas de
sujecion lumbar en camioneros y sus ayudantes, la necesidad de cargar y descargar mercancias en
lugares donde no se dispone de carretillas elevadoras, grias o simples carretillas de ruedas, en
combinacion a la gran variedad de pesos y configuraciones de los bultos, contribuyen a agravar el
riesgo de lesion por levantamiento. Otro riesgo postural es aquel relacionado a la costumbre de
llevar el brazo durante mucho tiempo apoyado en la ventanilla en una posicion elevada, esto
provoca, a consecuencia de las vibraciones, dolores en los hombros y problemas articulares. La
vibracion en si afecta a todo el cuerpo y puede llegar a dafar los 6rganos del area lumbar.

Los conductores corren el riesgo de sufrir pérdidas auditivas por exposicion prolongada a
fuertes ruidos emitido por el motor o por el ambiente externo; el mantenimiento deficiente, los
silenciadores defectuosos y el mal aislamiento de la cabina de conduccion agravan este riesgo,

notandose, una pérdida mas pronunciada en el oido cercano a la ventanilla del conductor gracias a
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la exposicion al medioambiente, pero alin, ya que este es dinamico y cambia sus caracteristicas a
medida en que se desplaza el vehiculo en calles, carreteras, avenidas y autopistas.

Los conductores, sobre todo los de camiones de transporte de larga distancia, suelen
trabajar un nimero excesivo de horas sin el descanso apropiado, la OIT (Organizacion Internacional
Del Trabajo) establece un periodo descanso de cada cuatro horas de conduccién?, limita el tiempo
total dedicado a ésta a nueve horas diarias y 48 semanales y, exige al menos diez horas de
descanso en cada periodo de 24. No obstante, las expectativas de las empresas y la necesidad
econdmica, asi como ciertas modalidades de remuneracion, fuerzan a los conductores a prestar
servicio durante un nimero de horas excesivo. Esta comprobado que una jomnada muy prolongada
produce estrés psicologico, agrava las deficiencias ergonoémicas y multiplica el riesgo de accidentes
(incluidos los debidos al suefio), esto conlleva a los conductores a consumir estimulantes como la
cafeina.

A estas deficiencias ergonémicas, los horarios de trabajos excesivos, el ruido y la ansiedad
por cuestiones economicas se suman a los factores de estrés psicoldgico, fisiolégico y/o fatiga ya
existentes por tréfico intenso, deficiencia de los pavimentos, condiciones meteorolégicas
desfavorables, conduccion nocturna, miedo a asaltos, preocupacion por el mal estado del vehiculo,
concentracion intensa sostenida, agresiones, exposicion prolongada a gases provenientes del
escape del motor o a riesgos de caréacter quimico, radiactivo o biologico asociados al tipo de carga
que transportan; aislamiento social y, largas jormadas fueras del hogar que tienen como
consecuencia el deterioro rapido de la salud del trabajador. Por ello, los conductores necesitan de un
servicio médico, tanto para verificar su aptitud para el trabajo como para mantener su salud.
Empresas y conductores deben cumplir las normas de evaluacién de la capacidad fisica para el
trabajo para que asi se proteja a los trabajadores y la tarea de conducir, se haga menos exigente.

2.2.Métodos de evaluacion ergonémica utilizados

Un metodo de evaluacion es un proceso sistematico que sirve para estimar el valor de algo,
en Ergonomia los métodos de evaluacion son aquellos que ayudan a estimar el valor del riesgo
relacionado con el desajuste de la tarea al trabajador, dentro del sistema hombre-maquina.

4Convenio N° 153 OIT, 1979
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Los meétodos de evaluacion utilizados en pos de cumplir con los objetivos se pueden

clasificar de varias maneras, estas dependeran del alcance del método, el tipo de resultado que se
obtendra de él o las peculiaridades de la tarea evaluada. A continuacion se explicaran los métodos
utilizados y las caracteristicas de los mismos:

2.2.1. Incomodidad

La medicion de la incomodidad es un método exploratorio que trata de cuantificar una
molestia sentida (disconfort) sentida en alguna parte del cuerpo. Se conoce como un micro-trauma
producido por algin factor externo a la persona. Al medir esta variable se intenta detectar
desérdenes traumaticos acumulativos en su fase inicial. Esta variable se mide a través de encuestas
caracteristicas y utiliza como escala de medicion la escala de Borg modificada por Colertt y Bishops;
los valores de esta escala van desde 0-10, en donde 0 es ninguna incomodidad y 10 es incomodidad
insoportable. El analisis se fundamenta en la deteccion de traumas acumulativos a través de la
percepcion de la persona en estudio; persiguiendo el proporcionar al investigador una ventana a la
percepcion del trabajador de la molestia provocada por la exposicion a esa tarea. Como referencia
tedrica, la escala de Borg modificada cumple las caracteristicas de una escala ordinal o de rango, lo
cual restringe las operaciones aritméticas, y por lo tanto, las estadisticas que se le pueden aplicar,
Siegelf insta a que los analisis estadisticos admisibles en escalas de este tipo sean de estadistica no
paramétrica evaluando rangos y estadisticos de orden, también son comunes la utilizacion de
técnicas de conteo para caracterizar la muestra y, por Gltimo, la medida de tendencia central que se
recomienda es la mediana (Pso).

2.2.2. Geometria, Dinamometria y Antropometria

Los factores ambientales a los cuales el trabajador est4 expuesto durante toda la jornada
laboral puede llegar a afectarle en méas de una forma y, est4 comprobado que si no se presta la
debida atencion al control de estos, los dafios ocasionados al trabajador pueden llegar a ser
permanentes. Teniendo esto como punto de partida con este analisis se pretende comparar los
datos de la geometria de las cabinas de los buses y camiones estudiados con la antropometria de la

SCORLETT & BISHOP,1976
8SIEGEL, 1972
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0 las personas que lo conducen, para asi determinar si existe un ajuste antropo-geométrico

aceptable.

Otro punto a analizar es el que corresponde al uso de fuerza en la activacion de los pedales
del freno, acelerador y embrague (en el caso que lo tenga) de los vehiculos estudiados.
Adicionalmente se mediran dos variables mas, el recorrido angular de los pedales y el volante al
igual que sus posiciones limite. Todos estos valores seran contrastados con los valores limite
seleccionados como referencias en el estudio’.

La antropometria de la poblacion laboral fue tomada segun la norma 1SO 7250 y los datos
de la dinamometria de los pedales y la geometria de la cabina fueron recolectados segln los
protocolos mostrados en el Anexo 1 del presente informe.

2.3.Intervencion ergondémica

En Ergonomia, la exigencia cientifica fundamental radica en la observacion de situaciones
reales de trabajo, en diferencia a los estudios existentes en el 4rea de las ciencias sociales, en los
que la intervencion con la realidad se destina a la verificacion de mecanismos hipotéticos, obtenidos
a fraves de una perspectiva teérica o a partir de modelos descriptivos en una perspectiva empirista.

La intervencion en Ergonomia es un procedimiento peculiar que se inicia a partir de una
demanda especifica socialmente establecida. Los limites y las formas de esa intervencién se van
transformando a través del contacto con la realidad del trabajo, determinando la secuencia de las
etapas, las fases del proceso que seran privilegiadas y los principales aspectos de la realidad.

Las diferentes etapas de la intervencion ergonémica estan resumidas en el modelo
presentado a seguir. La linealidad necesaria en la presentacion, considerada un recurso
metodologico, no implica necesariamente que las fases propuestas en el modelo sean seguidas una
después de la otra. Muchas veces, el Ergonomo, se ve obligado, por causa de los resultados de una
etapa a buscar datos nuevos en |a fase anterior.

El proceso se inicia entonces con un pre-diagnéstico, a partir de este se define un plan de
observacion sisteméatica y una recoleccion de datos con el objetivo de verificar las hipotesis
propuestas y proceder al tratamiento y validacion de los datos obtenidos hasta el momento: este

procedimiento sistematico se enfoca en un proceso técnico y de andlisis de las tareas de los

" DIFFRIENT N, TILLEI AR, HARMAN D, 1981.
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trabajadores. Luego de la recoleccion de datos se procede a su andlisis y un diagnéstico mas
completo de la situacion. De aqui se emprende una fase de propuesta de mejora y
consecutivamente la seleccion de las mas adecuadas para evitar asi la exposicion innecesaria de los
trabajadores a los riesgos ergondmicos identificados. Luego de escoger la mejor alternativa se
comienza la fase de implantacion, en esta fase, programas educativos e informativos son punta de
lanza y se enfocan en el aprendizaje del nuevo método desarrollado, en el uso corecto de los
equipos o en la familiarizacion con los cambios propuestos. Al final se reevallia los puestos
modificados y se determina el nivel de impacto de las propuestas escogidas. La meta de cualquier
Ergénomo es el mitigar o eliminar los riesgos encontrados en etapas anteriores.

TRABAJO DE ASCENSO 1



MARCO METODOLOGICO

Capitulo Ill

MARCO METODOLOGICO

3. Metodologia propuesta

En la siguiente ilustracion se muestra la metodologia propuesta para este trabajo,
comprende tres fases, en las dos primeras se efectuaran diagnosticos utilizando los datos
recolectados a través de los protocolos de medicion y las encuestas de incomodidad; con estos
diagnosticos o anélisis se desarrollaran las recomendaciones y propuestas de intervencion
ergonomica.

=S TRUCTURA DESAGREGADA [RABAJO:

IDENTIFICAR OPORTUNIDADES DE MEJORA DE LAS CONDICIONES
DE TRABAJO Y MEDIO AMBIENTE DE LOS CONDUCTORES DE
VEHICULOS PUBLICOS DE TRANSPORTE DE CARGA Y PASAJEROS
EN LA CHUDAD DE BOGOTA, CoOLOMBIA

0,000 000000

MEDIR EL

2000 L 9O [ (@ LL

Xl

-

GRADD DE
CONFORT
ACTUAL

CARACTERIZAR
EL PUESTD DE b
TRABAJO

DESARROLLAR

PROPUESTASL DE

INTERVENCION
ERCONGMICA

ENnCUESTAS DE
INCOMODIDAD
EscaLAa pE BORG

MEDICIONES
ANTROPOMETRICAS
GEOMETRIA DE LA
CABINA
DiINAMOMETRIA DE
LOS PEDA

HaLLazaas
REFERENCIAS
BIBLIDGRAFICAS
CONBULTA A
EXPERTDS

MAPAS DE INCOMODIDAD

RELACIONES ENTRE LAS
MEDIDAS CORPORALES DE
LA MUESTRA EN ESTUDIO

EL PUESTO DE TRABAJ

FPROPUESTA DE
INTERVENCION
ERGONOMICA

llustracion 1: Metodologia Propuesta; Fuente: EP (Elaboracion Propia)
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3.1.Fasel
En esta fase se quiere contestar las siguientes interrogantes:
o ¢Cuél o cudles partes del cuerpo se muestran afectadas durante el transcurso de la
jornada?
o ¢Cuél o cuales partes del cuerpo se muestran afectadas durante el transcurso de la
semana laboral?
o ¢Estos cambios son significativos?
o ¢Qué empresa, ambito y servicio son los mas problematicos?
Para eso se prepar6 un instrumento mostrado en la ilustracion siguiente, que comprende las
siguientes partes:

ENCUESTA DE COMODIDAD - INCOMODIDAD
Nombre: Identificacién:
Empresa: Tipo de Empresa:
Dia de la Semana:[1] 2] 3] [4] 5] [6] [7] 10:
INICIO JORNADA

008 1 l
CUELLD 1
HOMBROS

BRAZOS

CODpOs

ANTEBRAZOS
ESPALD Arfrada —1

M

DEDOS
NALGAS-
MUSLOS-

PIES

MITAD DE LA JORNADA
oJos
CUELLO
HOMBROS

BRAZUS

ESP.
e ©CODOS

AN

ESP,

FINAL

o008
CUELLO

BRAZDS

— CoDOS
ANTERRAZOS
ESPALD A-BradA—

MANEs
DEDOS

NALGAS
MUSLO:

llustracion 2: Encuesta de Incomodidad; Fuente: EP

» Un encabezado en donde se le pregunta al trabajador los siguientes puntos:
1. Nombre
2. Identificacion (C.1.)
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3. Empresa

4. Tipo de Empresa (de aqui se obtienen los datos de ambito y servicio)
5. Diade lasemana
e Un espacio para colocar un ID, este nimero sera colocado por el analista que recaude la
informacion y sera el codigo del sujeto a estudiar.
* Una serie de diagramas que pide la evaluacion de las partes de su cuerpo desde 0 (sin
incomodidad) a 10 (incomodidad méaxima); esta evaluacion sera llevada a cabo en tres
distintos momentos de la jomnada de trabajo, especificamente al inicio, a la mitad y al final.
Los valores obtenidos serén tabulados para ser presentados graficamente. Mediante esta
forma se mostrarén los cambios en el nivel de incomodidad en cada instante del dia, para cada parte
del cuerpo haciendo referencia al resto de los factores relevantes en el proyecto.

En las siguientes tablas se indicara como esta caracterizada la muestra de 54 personas que
participaron en esta etapa del estudio.

Empresa? | Namero de Personas

CM 4
RC 7
MM 3
MB 11
TA 3
TC 26
Total 54

Tabla 1: Estratificacion de la muestra por empresa, Fuente: CEE?

Servicio Nimero de Personas

Carga 28
Pasajeros 26
Total 54

Tabla 2: Estratificacion de la muestra por tipo de servicio, Fuente: CEE

Ambito Nimero de Personas

Municipal 40
Intermunicipal 14
Total 54

Tabla 3: Estratificacion de la muestra por ambito, Fuente: CEE

® Los nombres de las empresas seran sustituidos por sus siglas por razones de confidencialidad
? CEE: Centro de Estudios de Ergonomia de la Pontificia Universidad Javeriana
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Debido a las caracteristicas definidas para la escala utilizada en la cuantificacion de la

incomodidad, las pruebas estadisticas que se utilizaran para determinar si existen cambios
significativos seran no paramétricas, entre ellas se encuentran: pruebas de signos, rangos sefialados
y pares igualados de Wilcoxon, Kruskal-Wallis y la prueba de la mediana.

3.2.Fasell

En la Fase Il del trabajo, se analizaran los vehiculos desde el punto de vista antropo-
geométrico, comparando las medidas de los segmentos corporales criticos y las variables
geométricas medidas en los vehiculos, tanto de carga como de pasajeros.

La comparacién se hizo uno a uno entre cada vehiculo y la o las personas que pudieran
conducirlos, de alli se obtendré una proporcién de ajuste de las variables antropométricas con las
variables geométricas de las cabinas de los vehiculos, esta proporcion se utilizara para clasificar el

ajuste tal como se indica en la tabla 4.

Proporcién de ajuste Clasificacion
0,00-0,25 Muy desajustado
0,25-0,50 Desajustado
0,50-0,75 Ajuste Aceptable
0,75-1,00 Ajuste Correcto

Tabla 4: Proporcion de ajuste entre las variables antropométricas y geométricas estudiadas; Fuente: EP

En la tabla 3 se muestran las variables geométricas y antropométricas a comparase y los
criterios utilizados, cabe destacar que estos criterios estan basados en una interpretacion de los
indicados por Mondelo, Torada & Barrau, 2000; la interpretacién responde a la no utilizacién de
estimadores puntuales para comparar las variables, sino intervalos, en donde los extremos fueron

definidos por la experiencia del Ing. Barreroo,

I

. Variable Antropométrica® Variable Geométrica Criterio escogido para la comparacién'!
‘ Altura poplitea Altura del asiento La altura poplitea debe estar dentro de un intervalo formado por la altura del asiento + 2 cm
Distancia sacro-poplitea Profundidad del asiento La diferencia entre la Distancia Sacro-Poplitea y la Profundidad del Asiento debe estar entre 1y 5 cm
Ancho de caderas Ancho del asiento Ancho de las caderas debe ser menor que el ancho del asiento
Alcance horizontal minimo con Distancia espaldar-timén minima El alcance horizontal minimo con agarre debe encontrarse en el rango formado entre la distancia espaldar-
| agarre y méxima timén minima y méaxima.
Alcance horizontal maximo sin Distancia espaldar instrumentos El alcance horizontal méaximo sin agare debe encontrarse en el rango formado entre la distancia espaldar-
agarre minima y maxima instrumentos minima y maxima.
‘ | Alcance hof;::; méximo sin Distancia mc?:lmlgohmbros barra El alcance horizontal maximo sin agarre debe ser mayor a la distancia maxima hombros a la barra de cambio
q ‘ Anchura Bideltoidea Ancho del espaldar El ancho del espaldar debe ser mayor que la anchura Bideltoidea
| Estatura de pie Altura de la cabina Ideaimente en este tipo de vehiculos la altura de la cabina deberia ser mayor que la altura del conductor
| : Si existe altura minima y méxima de la silla, la altura-sentado debe entrar en ese rango, si no, la altura de la
: ARIRE Stk Altura de la sk silla debe ser superior que la altura-sentado.
|
|
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Tabla 5: Comparacién entre las variables geométricas y antropométricas; Fuente: EP

Luego se utilizo las tablas de contingencia para identificar si existian diferencias
significativas entre las proporciones de ajuste por empresa, vehiculo, servicio y ambito y, asi conocer
cual empresa, ambito, vehiculo o servicio era el que presentaba peor ajuste y cual el mejor.

Es importante recalcar que existe una discrepancia en las ocho variables estudiadas entre
los vehiculos de carga y pasajeros; en el estudio en los vehiculos de carga no se tomo en cuenta la
variable “estatura de pie" y se incluyd la “distancia del espaldar o de los hombros a la barra de

cambio”. En las tablas siguientes se muestra las variables consideradas en el analisis de cada tipo

de vehiculo.
Variable Antropométrica Variable Geométrica
Altura poplitea Altura minima y maxima del asiento
Distancia Nalga-poplitea Profundidad del asiento
Ancho de Caderas Ancho Asiento
Alcance horizontal minimo con agarre Distancia espaldar-timén minima y méaxima

Alcance horizontal maximo sin agarre | Distancia espaldar instrumentos minima y maxima
Alcance horizontal méaximo sin agarre Distancia Maxima hombros-barra de cambio
Anchura Bideltoidea Ancho del espaldar
Altura Sentado Altura minima y méxima de la silla
Tabla 6: Variables comparadas para los vehiculos de carga; Fuente: EP

Variable Antropométrica Variable Geométrica
Altura poplitea Altura del asiento
Distancia Nalga-poplitea Profundidad del asiento
Ancho de Caderas Ancho Asiento

Alcance horizontal minimo con agarre Distancia espaldar-timén minima y maxima
Alcance horizontal méaximo sin agarre | Distancia espaldar instrumentos minima y maxima

Anchura Bideltoidea Ancho del espaldar
Estatura de Pie Altura de la cabina
Altura Sentado Altura de Ia silla

Tabla 7: Variables comparadas para los vehiculos de pasajeros; Fuente: EP

Las otras variables de estudios corresponden a aquellas que hacen referencia de las
posiciones angulares méximas del volante o timén, las posiciones angulares y recorridos del pedal
del acelerador y por dltimo, la dinamometria de los pedales (freno, acelerador y embrague) al 100%
de su recorrido. Estas variables fueron comparadas con las cartillas desarrolladas para la poblacion
americana por DIFFRIENT & TILLEI, 1981; estas cartillas muestran los rangos de fuerzas y angulos
entre los cuales deberian estar disefiados estos controles.

El desajuste se consideré cuando el valor medido se encontraba fuera del rango asi fuese
por exceso o por defecto; luego, a través de tablas de contingencia se realizd el mismo analisis

anterior. En la siguiente tabla se muestran las variables y los criterios de comparacion utilizados.
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®
: ; ’ Rango recomendado Instrumento utilizado en la
- ‘ Variables dinamométricas por DIFFRIENT & TILLE! sy
Fuerza utilizada para realizar el 100% del
recorrido angular de los pedales del freno, 100-249N Dinamometro
acelerador y el embrague.
Tabla 8: Variables comparadas en el diagnéstico de fuerzas; Fuente: DIFFRIENT & TILLEI
|
. Rango recomendado Instrumento utilizado en la
® Variables angulares por DIFFRIENT & TILLEI medicion
| Angulo minimo y méximo del volante 30° y 60° Goniémetro
‘ Angulo minimo y méximo del acelerador 32°y57° Gonidmetro
. | Recorrido angular del volante 30° Goniémetro
| Recorrido angular del acelerador 25° Goniémetro
. ' Tabla 9: Variables comparadas en el diagnéstico angular; Fuente: DIFFRIENT & TILLEI
. |
& La cantidad de evaluaciones realizadas variaron en este andlisis, una de las causa fue la
° falta de un control (por ejemplo el pedal del embrague en vehiculos con caja automatica), otro factor
- fue la cantidad de vehiculos disponibles, conductores disponibles por las empresas, entre otros
- puntos, en pocas palabras, los analisis se llevaron a cabo con la cantidad de personas que se
o pudieron evaluar. En las siguientes tablas se observaran los tamafios de muestra utilizados en estos
; analisis.
Empresa | Tamano de la muestra
L] M 11
\ RC 28
L] MM 16
- ME 2
| TA 8
1 TC 34
' Totales 117
Tabla 10: Estratificacion de la muestra por empresa para los analisis antropo-geométricos, Fuente: CEE
3 Servicio | Tamafo de la muestra
Carga 42
._ Pasajeros 75
Totales 117
. Tabla 11: Estratificacion de la muestra por tipo de servicio para los analisis antropo-geométricos, Fuente: CEE
el
- Ambito | Tamaio de la muestra
Intermunicipal 47
- Municipal 70
' Totales 17
° Tabla 12: Estratificacion de la muestra por ambito para los analisis antropo-geométricos, Fuente: CEE
1 Vehiculo | Tamano de la muestra
. Microbus 9
Bus 1
.| Articulado 16
-
-
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Alimentador 8
Integrado 11
Furgén 22
Mula 8
Totales 75

MARCO METODOLOGICO

Tabla 13: Estratificacion de la muestra por tipo de vehiculo para los anlisis antropo-geométricos, Fuente: CEE

Tipo de Pedal | Cantidad de vehiculos estudiados
Acelerador 92
Freno 92
Embrague 72

Tabla 14: Estratificacion de la muestra por pedal para los anlisis angulares, Fuente: CEE

3.3.Fase lll

En esta fase se desarrollara una propuesta de intervencion ergondémica que buscara mejorar

los riesgos encontrados en los andlisis descritos. Esta describira las fases de aplicacion y la forma

de reevaluar las caracteristicas de los puestos de frabajo en estudio para medir el impacto de las

mejoras implementadas, esta intervencion es bésica y pretende ser un punto de inicio para

intervenciones mas elaboradas en un futuro.
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RESULTADOS

4.1.Fase |

Para determinar cuales partes del cuerpo se ven afectadas durante la jomada laboral se
utilizé el andlisis de Kruskal -Wallis y la prueba de la mediana, las variables en estudio en esta parte
son las escalas de incomodidad registradas para cada parte del cuerpo en los distintos momentos de
las jornadas laborables; el factor de comparacion es cada uno de los dias de la semana laboral
(siete dias en que se realizo el estudio). Los resultados arrojaron diferencias significativas con P-
Valor < 0,05, la siguiente tabla ilustrara los resultados obtenidos.

Momento de la jornada laboral
Parte del cuerpo en los distintos dias de la
semana.
Cuello Final
Espalda Baja Mitad y Final
Espalda Media Mitad y Final
Espalda Superior Mitad y Final
Ojos Final

Tabla 15: Partes del cuerpo que reportaron cambios significativos; Fuente: EP

Basado en los resultados observados en la tabla anterior, se puede aseverar que en el
transcurso de la semana laboral la molestia sentida por los conductores en las partes del cuerpo
mostradas en la tabla 15 varia; en la prueba de la mediana se nota un aumento de las escalas de
incomodidad registradas por encima de las respectivas medianas, por lo cual esta variacion es con
tendencia al crecimiento, es decir, al pasar la semana, al final de cada dia, la molestia sentida en el
cuello, espalda y ojos es mayor.

Para el estudio de la incomodidad sentida en el transcurso de la jornada se aplic la prueba
de signos y la de pares igualados de Wilcoxon, se comparé diariamente las escalas de incomodidad
registradas al principio y al final del dia, de alli se observé que en la mayoria de las partes corporales
estudiadas cambios significativos (P-Valor < 0,05) con tendencia hacia el aumento, en la tabla

siguiente se muestran por cada dia las partes corporales que no mostraron cambios significativos:
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Dia de la semana Partes del cuerpo sin cambio
Dia 1 Dedos
Dia 2 -
Dia 3 -
Dia4 Manos
Dia5 =
Dia 6 Antebrazos, codos
Dia7 Antebrazos, brazos, codos, dedos, manos, mufiecas y muslos

Tabla 16: Partes del cuerpo que no sufren cambios entre el inicio y el final del dia laboral; Fuente: EP

La interpretacion de estos resultados indica que las partes del cuerpo no reportadas en la

tabla 16 sufren cambios significativos también a lo largo del dia laboral. Algunas fracciones de los

miembros superiores no se muestran afectadas, aunque se nota que en algunos dias de la semana

todas las partes en estudios muestran una variacién significativa en las escalas de incomodidad

registradas.

Haciendo comparaciones diarias (en la semana de estudio) entre cada empresa, ambito y

servicio, aplicando Kruskal-Wallis y prueba de la mediana se observé diferencias significativas (P-

valor < 0,05) entre cada factor en algunas variables, sin patrén reconocible. Un punto observado fue

que al final de la jornada de trabajo en todos los dias estudiados fueron pocas las diferencias

encontradas entre las respectivas partes corporales, esto nos lleva a aseverar que al final del dia, no

importa la empresa, el ambito en que se desenvuelve el trabajador o el servicio que se presta, Ia

incomodidad sentida aumenta a los mismo niveles.

TRABAJO DE ASCENSO

20




¥4 OSN3OSY 30 0rvavy

'SO[ensiA soueblg so| U PepIpoWodUl 8 JOpJe B SOPEIJOSE UA 8 BjUaWew.ou anb ‘sojnojysh soj ap
uonsnquioo e| ap sojonpoud saseb ap opesawo|6uod un owod niquasap apand as 3jusique 8)Se ‘SejuBNOdLI SESa|OW BISUANIASUOD OLOD 8.} anb
‘lisoy juaiquieoipaw un e sojsandxa Uejsa sofo so7 ‘sopesjuoous eA sewsjqoid soj ap Jopeijdinw Jojoej un Jas uspand ‘Sependape SauoIIPUod
se| u0d uajdwind ou sj0]UD SO| Bp UYIRDIN | ‘A sey|is se| Is ajede ‘sensajow A salojop Jesned uspand odwan oyonw Jod sepepodos seinjsod
se| anb aqes as ‘ofeqeu} ap ojsend 8)sa us sjuapas einjsod | ap BAISUS)XS EpUBWSP BUN B UBjunde SOpesjuooua sobze|iey 07 ‘Sisiieue o adijeal as
ewwoj anb ua Jepodw Is 0)sa ‘solo soj £ ojjano ‘epjedsa e uewoj anb sej uos sepejosje sew sapied se| anb eoyusA as sped e)se Jezieuly |y

d3 :9juan ‘olpn}sa ap $a10}08} SO| 31JUI SEIOUAIAYIP UBLSAINW anb odiana [ap saped 3/} BlqRL

SeJaunw ‘souew
S0po9 'sozelg

SOuep SBeJaUNW ‘souepy =

SeoaUNp - -
said ‘seusaid
'SE08UNW ‘SOPod | 'sojsnw Seseuntw
- ‘s0zZeiqejuy ‘souew ‘sopep
'SOp09 ‘sozeigajuy
[euid PENW o] _

e Blop eIg

seAneayiubls sejoualeyp uensenw anb odiana jap sepey

S0av1NS3y




®

RESULTADOS

4.2.Fase ll

4.21. Ajuste de la Cabina y Silla
En general la proporcién de ajuste esta alrededor de un 40%, en la siguiente tabla se

mostrara con mayor detalle los estadisticos descriptivos del ajuste geométrico.

Tamaiio de la muestra

Rango | Minimo

Maximo

Media

Desviacién

117

625% | 125%

75,0 %

396 %

11,6 %

Tabla 18: Ajuste geométrico cabina y silla, estadisticos descriptivos; Fuente EP

Al categorizar la variable utilizando como referencia los rangos mostrados en la tabla namero

4 se realizard un analisis de tablas de contingencia para saber cual de los rangos expuesto es

® significativamente superior. Entraran en juego los elementos que se han definido como los factores
‘ de estudio.
|
| Factor: Ajuste Antropo - Geométrico Tolsles
| Empresa Ajuste Correcto | Ajuste Aceptable | Desajustado | Muy Desajustado
CM 0 0 9 2 1"
‘ RC 0 6 2 0 28
| | MM 0 1 13 2 16
| ME 0 0 18 2 20
! TA 0 5 3 0 8
TC 0 3 22 9 34
4 Totales 0 15 87 15 17
| Factor: Ajuste Antropo - Geométrico Totales
- Ambito Ajuste Correcto | Ajuste Aceptable | Desajustado | Muy Desajustado
| Intermunicipal 0 13 34 0 47
Municipal 0 2 53 15 70
Totales 0 15 87 15 117
Factor: Ajuste Antropo - Geométrico Totales
Servicio Ajuste Correcto | Ajuste Aceptable | Desajustado Muy Desajustado
Carga 0 8 25 9 42
; Pasajeros 0 7 62 6 75
/ Totales 0 15 87 15 17
Factor: Ajuste Antropo - Geométrico Totales
Vehiculo Ajuste Correcto | Ajuste Aceptable | Desajustado | Muy Desajustado
Microbis 0 2 7 0 9
Bus 0 0 1 0 1
Articulado 0 0 14 2 16
Alimentador 0 0 T 1 8
Integrado 0 0 6 5 1
Furgén 0 3 15 -+ 22
Mula 0 5 3 0 8
Totales 0 10 53 12 75

1 Tabla 19: Ajuste geométrico cabina y silla, tablas de contingencia; Fuente: EP
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Factor P-Valor
Empresa | <0,001
Ambito | <0,001
Servicio 0,021
Vehiculo 0,002

Tabla 20: Resultados de los analisis de tablas de contingencia; Fuente: EP

Los analisis por tablas de contingencia revelan que la proporcion de ajuste es

significativamente diferente sin importar el factor utilizado para el estudio. El rango definido como

Desajustado es el que tiene mayor frecuencia en todas las tablas, de alli se puede afirmar que existe

un problema en el ajuste de los trabajadores a su respectivas cabinas. En la ilustracion siguiente se

pueden observar las graficas correspondientes a las tablas de contingencias.

PROPORCION DE AJUSTE POR EMPRESA

st
04 = :\L‘:p:.m-

B Desajustado

Muy
B gesajustado

CANTIDAD DE VEHiCULDS

cMm RC MM ME TA

Empresa

TC

PROPORCION DE AJUSTE POR SERVICIO

uste
- = :i.phblc
B Desajustado
a
desajustado

CANTIDAD DE VEHICUuLOS
1

Carga Pasajeros
Servicio

CANTIDAD DE VEHICULOS

CANTIDAD DE VEHICULOS

PROPORCION DE AJUSTE POR AMBITO

= Ajuste
aceptable
B8 Desajustado

Muy
=) desajustado

Intermunicipal Municipal
Ambite

PROPORCION DE AJUSTE POR TIPO DE VEHICULD

= Ajuste
aceptable
[E Desajustado

Muy
- desajustado

r o
Bus Alimentador Furgén
Tipo de Vehiculo

llustracion 3: Visualizacion de las tablas de contingencia; Fuente: EP

Las empresas que presentan mayores problemas de ajuste son las del conglomerado de

pasajeros, sobre todo en el ambito municipal, individualmente las empresas mas afectadas son RC y

ME por las empresas de transporte de pasajeros y TC por las de carga.

Los vehiculos del ambito municipal son los de peor ajuste, el 97,14% de los 70 vehiculos

evaluados tienen una proporcion de ajuste menor al 50%. Con respecto al tipo de servicio, los
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vehiculos de pasajeros se muestran con las proporciones de desajuste mas grande, un 90,67% de
sus 75 vehiculos se encuentran en la misma situacién mencionada.

En el servicio de carga la situacion es menos critica aunque también es preocupante. Los
tipos de vehiculos utilizados para carga (furgon y mulas?) son los que muestran la mejor proporcion

de ajuste; todos los vehiculos de transporte de pasajeros presentan situaciones criticas con respecto
a este analisis.

4.2.2. Ajuste Dinamométrico

La dinamometria estudiada en los pedales se relaciond con la necesaria para que el
recorrido de los pedales fuese completo. Es importante indicar que en CM y ME sus vehiculos son
de caja automatica, por lo tanto no poseen el pedal del embrague, de alli surge una diferencia en la
cantidad de vehiculos estudiados para cada pedal.

Pedales Numero de vehiculos | Rango | Minimo | Maximo | Media | Desviacién
Acelerador 92 171,67 | 21,33 193,00 | 72,30 33,97
Freno 92 359,34 | 48,33 407,67 | 170,81 75,13
Embrague 72 205,33 | 61,00 266,33 | 146,33 48,52

Tabla 21: Promedios globales de fuerza en cada pedal en Nw; Fuente: CEE

De manera global se observa una gran variabilidad, que hace imposible concluir de forma
contundente que la mayoria de los vehiculos se encuentran entre los limites aceptables mostrados
enlatablas 8y 9.

La tabla 21 muestra los estadisticos descriptivos de las fuerzas medidas. Los valores
maximos pertenecientes a los pedales del freno y del acelerador estan muy por encima de los limites
establecidos; todos los minimos estan por debajo de lo definido y, como punto importante, se
menciona que la desviacion estandar en el mejor de los casos es de casi un 50% de la media, lo que
confirma que existe gran variabilidad en las medidas tomadas, trayendo esto como consecuencia
una desigualdad pronunciada de las demandas fisicas exigidas a los trabajadores en la tarea de
conduccién.

Para profundizar los analisis se realizaron pruebas t para verificar que pedal necesita més
fuerza para realizar el 100% de su recorrido. Se realizé entonces una prueba de homogeneidad de

varianza de dos en dos, esta arrojo que existian diferencias significativas entre las varianzas de las
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fuerzas aplicadas a cada pedal (P-Valor < 0,001). Partiendo de este supuesto se planteo una serie

de pruebas t en donde se obtuvo que la fuerza de aplicacion al pedal del freno es significativamente

mayor, luego seguida por el embrague y por Ultimo el pedal del acelerador (P-Valor < 0,01).

Ahora observando los datos de forma estratificada y, realizando comparaciones entre estos

estratos, se estudiaran las diferencias y, luego se apreciara el ajuste a las normas a través de tablas

de contingencias como en el caso anterior.

EMPRESA ACELERADOR FRENO EMBRAGUE

Media 42,10 116,23 110,50

RC | Tamaio de la muestra 20 20 20
Desviacion .“ 13,80 15,12 17,40
Media 74,60 163,67

ME | Tamaio de la muestra 10 10 P::gos e:i:';
Desviacion 1281 44,00 ’
Media 96,82 216,38 162,68

TC | Tamafio de la muestra 34 34 34
Desviacion 33,20 80,70 4290

Tabla 22: Estadisticos descriptivos de fuerza medida en Nw para cada pedal por empresa; Fuente: CEE

&

g

300 4

250 -

200 -

150 |

FUERZA MEDIA EN NEWTON

100 -

TIPO DE VEHICULO

| MENMACELERADOR EEEIFRENO [——JEMBRAGUE = = Limite Inferior — Limite Superior |

llustracion 4: Fuerza de los tres pedales por empresa en contraste con los limites definidos; Fuente: CEE
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En la ilustracion 4 se muestra que, en todas las empresas, el pedal que requiere mayor

fuerza para su activacion completa es el freno, seguido del embrague y luego el acelerador. El pedal
del acelerador se muestra por debajo del limite inferior en todos los casos.

Se realizaron contrastes de comparacion estadistica entre las empresas, los resultados
obtenidos se mencionaran a continuacién: se encontré evidencia estadistica para aseverar la
igualdad de varianza para el acelerador (P-Valor =0,094) y, la diferencia de este estadistico para el
freno y el embrague (P-Valor < 0,001). EI ANOVA entre los tres pedales indicé diferencias
significativas entre las empresas (P-Valor < 0,001) y, partiendo de los resultados anteriores se eligi6

para las comparaciones pos hoc del acelerador el método de Bonferroni y para los otros dos el
método T2 de Tamhane.

Para el acelerador las empresas que dieron diferencias significativas:

Empresa1 | Empresa2 | P-Valor
TC CM 0,009
TC RC < 0,001
TC MM < 0,001
RC MB 0,033
RC TA 0,025
Resto Resto > 0,339

Tabla 23: Resultado del analisis pos hoc Bonferroni para el acelerador; Fuente: EP

Para el freno las empresas que dieron diferencias significativas:

Empresa1 | Empresa2 | P-Valor
CM RC 0,042
CM MM < 0,001
CcM MB 0,006
CM TA 0,017
CM TC < 0,001
RC MM <0,001
RC TA 0,05613
RC TC < 0,001

Resto Resto >0,110

Tabla 24 Resultado del anélisis pos hoc T2 de Tamhane para el freno; Fuente: EP

Para el embrague las empresas que dieron diferencias significativas:

Empresa1 | Empresa2 | P-Valor
RC TA 0,005

RC TC < 0,001
MM TA 0,004
MM TC < 0,001
Resto Resto > 0,220

Tabla 25: Resultado del analisis pos hoc T2 de Tamhane para el embrague; Fuente EP
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A continuacion se mostraran las tablas de contingencia relacionadas al ajuste del los
pedales a los criterios establecidos.

Lgl
.
Ll
.
gl
®
®
®
ot Empresa 100% Acelsrador Total P-Valor
- P Si se ajusta | No se ajusta
CM 0 10 10
® RC 0 20 20 Shaes
® MM 0 10 10
ME 0 10 10
TA 0 8 8
- TC 7 27 M4
® Total 7 85 92
. ‘ Tabla 26: Tablas de contingencia por empresa para el ajuste del acelerador; Fuente: EP
{ 100% Freno
: ' Enijress Sise ajusta | No se ajusta o Paos
CM 4 6 10
® RC 15 5 20 i
MM 1 9 10
L ME 0 10 10
! TA 0 8 8
i TC 7 27 34
L Total 27 65 92
-~ ‘ Tabla 27 Tablas de contingencia por empresa para el ajuste del freno; Fuente: EP
e 100% Embrague
Empresa — o T P-Valor
Si se ajusta | No se ajusta
RC 17 3 20
‘ MM 7 3 10 ek
® TA 1 7 8
- TC 14 20 34
Total 39 33 72
| Tabla 28: Tablas de contingencia por empresa para el ajuste del embrague; Fuente: EP
. De los hallazgos encontrados en los analisis anteriores describir las siguientes situaciones:
: ‘ 1. El acelerador siempre se muestra fuera de las normas, solo en la empresa TC existe una
- proporcién de vehiculos que se ajustan.
: 2. En el caso del freno solo en RC hay un buen ajuste con las normas, en el resto de las
empresas la proporcion de desajuste es mayor y distintas entre si.
° | 3. En el embrague las empresas de transporte de pasajeros son las que muestran mejor
® ajuste, pero existe mayor proporcion de ajuste que en los otros dos pedales.
- Para analizar las diferencias existentes entre cada ambito; se realizara una prueba t de
- muestras independientes, pero antes se realizara una prueba de homogeneidad de varianzas para
@ saber que supuestos asumir durante la realizacion de la prueba.
o
L
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Al

T Media — | 7347 | 16288 | 13586
Municipal Tamaiio de la muestra 53 53 33
Desviacion 25,61 58,51 33,37

Tabla 29: Estadisticos descriptivos de fuerza medida en Nw para cada pedal por ambito; Fuente: CEE

450

400 -

350 -

300

g

200

FUERZA MEDIA EN NEWTON
-
3

100

Intermunicipal

AMBITO

Municipal

| EEEBACELERADOR EZDFRENO [——JEMBRAGUE = = Limite Inferior

= Limite Suparior‘

llustracién 5: Fuerza de los tres pedales por ambito en contraste con los limites definidos; Fuente: CEE

Se observa que el pedal que requiere mas fuerza para la ejecucion de su funcién es el freno

y, el acelerador se encuentra por debajo de los limites propuestos. Se realizaron contrastes

estadisticos en donde se determind que en los tres pedales las varianzas de los ambitos son

diferentes (P-Valor < 0,009). El contraste entre las medias estudiadas mostrd que no existen

diferencias entre las medias de cada pedal para los dos ambitos (P-Valor > 0,080), analogamente

que con la empresa. A continuacion se realizaran analisis de contingencia en donde se verifica el

ajuste de cada pedal. Al agrupar los datos por ambito no se reportan diferencias entres las medias

de fuerza.

TRABAJO DE ASCENSO

28



@ RESULTADOS

100% Acelerador

Ambito " : Total P-Valor
Si se ajusta | No se ajusta
Intermunicipal 2 37 39
Municipal 5 48 53 =
Total 7 85 92
Tabla 30: Tablas de contingencia por &mbito para el ajuste del acelerador; Fuente: EP
. 100% Freno
Ambito Si se ajusta | No se ajusta i i
Intermunicipal 19 20 39
Municipal 8 45 53 s
Total 27 65 92
Tabla 31: Tablas de contingencia por ambito para el ajuste del freno; Fuente: EP
100% Embrague
Ambito Si se ajusta | No se ajusta 1 i
Intermunicipal 20 19 39
Municipal 19 14 3 i
Total 39 33 72

Tabla 32: Tablas de contingencia por ambito para el ajuste del embrague; Fuente EP

De los hallazgos observados se puede afirmar:

1. El acelerador en ambos ambitos se encuentra desajustado en las mismas proporciones.

2. Para el pedal del freno existen diferencias significativas. En este pedal se observa que la
proporcion de desajuste del ambito municipal es mucho mayor.

3. El embrague se muestra mas ajustado a las normas que los otros dos pedales, no existe
diferencias significativas entre los dos ambitos.

El tipo de servicio sera analizado igual que el punto anterior.

Servicio Acelerador | Freno | Embrague

Media 93,29 219,53 171,39
Carga Tamaiio de la muestra 42 42 42
Desviacion 30,99 79,58 47 41

Tabla 33: Descriptivos de fuerza medida en Nw para cada pedal por servicio; Fuente: CEE
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300

250 | —————— — — — —

200 -

150 -

FUERZA MEDIA EN NEWTON

100

Pasajeros Carga
SERVICIO

‘-ACELERADOR EJFRENO  COJEMBRAGUE = = Limite Inferior == lehaSuperiorI

llustracion 6: Fuerza de los tres pedales por servicio en contraste con los limites definidos: Fuente: CEE

Las condiciones observadas con respecto al freno y acelerador se mantienen igual que en la
seccion anterior. La diferencia entre los parametros de fuerza de ambos servicios es mas marcado
que en el grafico anterior. El transporte de carga se muestra con los parametros mas altos. Se
realizaron contrastes estadisticos en donde se determind que para el acelerador no se mostro
diferencias entre las varianzas (P-Valor = 0,299), en el caso del freno y el embrague si se observo
diferencias entre las varianzas (P-Valor < 0,001), partiendo de estos supuestos se determinaron
diferencias significativas entre carga y pasajeros para los tres pedales (P-Valor < 0,001). A
continuacion se realizaran analisis de contingencia:

0,
Servicio - 190 h Acelerador_ Total P-Valor
Si se ajusta | No se ajusta
Pasajeros 0 50 50
Carga 7 35 42 <0,009
Total T 85 92
Tabla 34: Tablas de contingencia por servicio para el ajuste del acelerador; Fuente: EP
0,
Servico | J00%Freno | L. P-Valor
Sise ajusta | No se ajusta
Pasajeros 20 30 50
Carga 7 35 42 i
Total 27 65 92
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Tabla 35: Tablas de contingencia por servicio para el ajuste del freno; Fuente: EP

o 100% Embrague
Serviclo Sise ajusta | No se ajusta Total il
Pasajeros 24 6 30
Carga 15 27 22 <00
Total 39 33 72

Tabla 36: Tablas de contingencia por servicio para el ajuste del embregue; Fuente: CEE

De los hallazgos observados se puede afirmar:

1. El acelerador en ambos servicios se encuentra desajustado, en transporte de pasajeros no
existe un vehiculo que entre en el rango definido por las normas, mientras que en carga
existe un pequefio grupo.

2. En el freno también predomina el desajuste pero el transporte de pasajeros se muestra con
mayor proporcion de ajuste que el de carga.

3. La mayoria de los vehiculos de pasajeros que poseen este pedal se muestran en los rangos
definidos por las normas, en carga es el caso contrario.

Las ultimas diferencias estudiadas seran las que se conforman entre los tipos de vehiculos,
en este caso se utilizara el mismo procedimiento que con las empresas, aqui se podra apreciar los

vehiculos que se encuentran mejor ajustados a los limites propuestos en las diferentes empresas.

Vehiculo Acelerador

Embrague

Media
Tamano de la muestra
Desviacion

Media
Alimentador | Tamaio de la muestra
Desviacién

Media
Furgon Tamafio de la muestra 21 21 21
Desviacion 41,48 37,46 28,00
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Media
Tamaiio de la muestra
Desviacion

Tabla 37: Descriptivos de fuerza medida en Nw para cada pedal por tipo de vehiculo; Fuente: CEE
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|
. llustracion 7: de los tres pedales por tipo de vehiculo en contraste con los limites definidos; Fuente: CEE
0 | , : : ”
-~ Los vehiculos articulados son de caja automéatica y no poseen embrague. Se puede
o observar en el grafico que el freno y el acelerador se comportan igual al resto de los gréaficos, pero,
® se observa especificamente cuales vehiculos estan por fuera de los limites y cuales se ajustan
® correctamente.
® Para este caso, se utilizaron lo mismos tipos de anélisis realizados para las empresas. En
- ; los tres pedales se encontré que la varianza fue diferente para todos los pedales (P-Valor < 0,001),
- partiendo de ese hallazgo se encontraron diferencias significativas entre los vehiculos (P-Valor <
®
® TRABAJO DE ASCENSO 32
®
@ |



RESULTADOS

0,001). Se eligi¢ entonces para las comparaciones pos hoc de todos los pedales el método de
Bonferroni.

Para el acelerador los vehiculos que dieron significativamente diferentes entre si fueron:

Vehiculo1 | Vehiculo2 | P-Valor
Microbus Integrado 0,001
Microbis Furgdn < 0,001
Microbus Mula 0,02

Bus Integrado 0,036
Bus Furgén < 0,001
Avrticulado Furgén 0,01
Alimentador Furgén < 0,001
Resto Resto >0,09

Tabla 38: Resultado del analisis pos hoc Bonferroni para el acelerador; Fuente: EP

Para el freno los vehiculos que dieron significativamente diferentes entre si fueron:

Vehiculo1 | Vehiculo2 | P-Valor
Microbus Integrado 0,003
Microbus Furgén 0,001
Microbus Mula < 0,001
Microbls Camion < 0,001

Bus Integrado 0,01
Bus Furgon 0,01
Bus Mula < 0,001
Bus Camion <0,001

Articulado Integrado 0,005
Articulado Furgbn 0,002
Articulado Mula < 0,001
Articulado Camion < 0,001

Alimentador Mula <0,001

Alimentador Camion < 0,001
Integrado Mula 0,007
Integrado Camidn < 0,001

Furgén Mula < 0,001
Furgén Camién < 0,001
Tangue Camidn < 0,001
Resto Resto > 0,100

Tabla 39: Resultado del analisis pos hoc Bonferroni para el freno; Fuente: EP

Para el embrague los vehiculos que dieron significativamente diferentes entre si fueron:

Vehiculo1 | Vehiculo2 | P-Valor
Microbus Integrado | < 0,001
Microbis Furgon 0,003
Microbus Mula <0,001
Microbus Tanque < 0,001
Microbus Camién <0,001

Bus Integrado 0,002
Bus Mula <0,001
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Bus Tanque 0,008
Bus Camibn < 0,001
Alimentador | Integrado < 0,001
Alimentador Mula < 0,001
Alimentador Tanque 0,002
Alimentador Camion < 0,001

Integrado Mula <(,001

Integrado Camion 0,03
Furgén Mula < 0,001
Furgén Camién < 0,001
Resto Resto >0,108

Tabla 40: Resultado del analisis pos hoc Bonferroni para el embrague; Fuente: EP

Igual que con los puntos anteriores, a continuacion se realizaran analisis de contingencia en
donde se verifica el ajuste de cada pedal con respecto a las normas establecidas como referencia.

Gelilly [rere i IBERID | g P-Valor
Si se ajusta | No se ajusta
Microbis 0 11 11
Bus 0 9 9 S

Articulado 0 20 20
Alimentador 0 10 10
Integrado 3 7 10
Furgén 3 18 21
Mula 0 4 4
Tanque 0 2 2
Camion 1 4 5
Total 7 85 92

Tabla 41: Tablas de contingencia por vehiculo para el ajuste del acelerador; Fuente: EP

T L Total P-Valor
Sise ajusta | No se ajusta
Microbus T4 4 1"
Bus 8 1 9 B
Articulado 4 16 20
Alimentador 1 9 10
Integrado 4 6 10
Furgén 3 18 21
Mula 0 4 4
Tanque 0 2 2
Camién 0 5 5
Total 27 65 92
Tabla 42: Tablas de contingencia por vehiculo para el ajuste del freno; Fuente: EP
Vehiculo - Total P-Valor
Si se ajusta | No se ajusta
Microbus 9 2 11
Bus 8 i 9 “him
Alimentador 7 3 10
Integrado 2 8 10
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Furgén 13 8 21
Mula 0 4 )
Tanque 0 2 2
Camién 0 5 5
Total 39 33 72

Tabla 43: Tablas de contingencia por vehiculo para el ajuste del embrague; Fuente: EP

De los hallazgos observados se puede afirmar:

1. En el acelerador de todos los vehiculos se muestra un desajuste con respecto a las normas,

solo tres vehiculos de carga muestran algunos casos en donde se ajusta a la norma de

referencia utilizada.

2. En el freno, se nota mayor cantidad de vehiculos que entran en las normas, en el caso del

bus y microbus se ve una mayor proporcion de ajuste que de desajuste.

3. El embrague se vuelve a mostrar como el pedal méas ajustado a las normas sobre todo en

los vehiculos de transporte de pasajeros.

4.2.3. Ajuste timon y acelerador

Los angulos analizados fueron los medidos en el pedal de uso més frecuente (el acelerador)

y en el volante; la exposicion ha estos dos controles es la mayor durante toda la tarea.

Angulos Tamaio de la muestra | Minimo | Méximo | Rango | Media | Desviacion
Angulo minimo timén 92 0 74 74 43,30 19,54
Angulo maximo timén 92 0 74 74 48,42 16,64
Angulo méaximo acelerador 92 0 68 68 4291 14,68
Angulo minimo acelerador 92 63 42 105 18,10 19,88
Recorrido del acelerador 92 9 63 54 24,82 9,00

Tabla 44: Promedios de angulos en cada control en grados; Fuente: EP

Igual que en el caso de la dinamometria se observa una gran variabilidad que hace

imposible concluir de forma contundente que la mayoria de los vehiculos se encuentran en la norma.

La mayoria de los méaximos y minimos se encuentran fuera de los limites, la desviacion de las
variables geométricas estudiadas oscila alrededor del 50% de la media.

Se realizaron pruebas t para comprobar si la media de cada 4ngulo en estudio era igual a la

norma correspondiente, en cuatro de estas pruebas se observo que no son iguales a los limites (P-

Valor < 0,001), el Gnico valor que no dio diferente fue el recorrido del acelerador que en la norma

es de 25° (P-Valor = 0,884). Se compararon los valores extremos tanto del timén como del pedal del
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acelerador; se aplicaron pruebas t para muestras relacionadas entre los valores extremos medidos,

la matriz de correlacion resultante fue:

PARES A COMPARAR Tamafo de muestra | Correlacién | P-Valor.
Par 1= Angulo ’m‘éXIMS} timon y 92 0.911 50,001
Angulo minimo timén
Par 2 = Angulo maximo acelerador
y Angulo minimo acelerador 92 0,808 >0,001

Tabla 45: Matriz de correlacion entre angulos extremos; Fuente: EP

Este resultado muestra que existe una fuerte correlacion de los datos, luego las prueba t

para muestras relacionadas mostraron los siguientes resultados:

Diferencias relacionadas
Pares a Comparar Erioi .06 95% Intervalo de confianza t gl P-Valor
Media Desviacion tip. P para la diferencia
la media - :
Inferior Superior
Par 1 Timén 5,120 8,122 0,847 3437 6,802 6,046 | 91 < 0,001
Par 2 Acelerador 24,815 9,001 0,938 22,951 26,679 26445 | 91 < 0,001

Tabla 46: Prueba de t para muestras relacionadas para el timén y el acelerador; Fuente: EP

En la tabla anterior se observa que existen diferencias significativas en los pares estudiados,
los @ngulos denominados como maximos y minimos mantuvieron sus relaciones, pero en estos
extremos existen disparidades con la norma utilizada como referencia. La diferencia resultante entre
los angulos del timén fue de 5 grados aproximadamente, la diferencia segun la norma es de 30°. En
el caso del acelerador la oscila alrededor de 25 grados que se ajusta bastante a lo medido; las

discrepancias se muestran en los valores iniciales del recorrido del pedal.

4.3.Fase lll

Seguin la OSHA el 30% de los programas ergondmicos producen un impacto positivo en la
productividad de las empresas, este aumento es de alrededor de un 7%. En el mundo competitivo de
hoy cualquier accion que produzca un aumento en la productividad de las empresas es bienvenido
ya que esta fuera de contexto dar de bajas a los empleados para disminuir costos.

La intervencion ergonomica propuesta esta conformada por tres fases, una fase enfocada al
estudio relacionado con la deteccion y evaluacion de riesgos ergonémicos existentes, la segunda
fase sera en la creacion y aplicacion de programas educativos dirigidos al personal, el objetivo
principal de esta fase es el educar a los trabajadores acerca de los riesgos detectados y las mejores
formas de mitigarlos; la tltima fase ser4 acerca de la generacion e implantacion de propuestas de

mejora.
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ETAPA 1

Recopilacion de resultados y hallazgos

ETAPA 2

Charlas educativas y entrevistas indirectas

ETAPA 3

Generacion de soluciones y establecimiento de prioridades

Estudio de factibilidad de las soluciones e implantacion de las mas
idoneas

Repeticion de las evaluaciones realizadas en este estudio y
comparacion con los anteriores resultados

Establecer estrategias de seguimiento de las soluciones implantadas

Tabla 47: Fases de la intervencion propuesta; Fuente: EP

Cada fase requerira de un equipo multidisciplinario que lleve a cabo todas las acciones

establecidas, es importante establecer que el disefio de una intervencion de este estilo puede ser un

proyecto en si, en Venezuela este tipo de de intervenciones se denomina “Programa Ergonomico”.

En este momento se podria decir que nos encontramos en la etapa 2, y seria el momento adecuado

para iniciar los ciclos de charlas educativas.
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CONCLUSIONES

Las mediciones de incomodidad mostraron un cambio significativo entre el inicio y el final de
la jornada laboral para los factores estudiados, esta variacion fue hacia el aumento y no ensefia
mucha variacion entre las empresas, ambitos y tipos de servicio. Esta incomodidad reportada parte
del poco ajuste mostrado entre la antropometria de la poblacion en estudio con la geometria de sus
respectivas cabinas.

En el andlisis relacionado con el ajuste antropo — geométrico la empresa RC mostr6 de
manera consistente tener menor proporcion de ajuste que las deméas empresas. Por otra parte
agrupando a las empresas por el factor servicio, entre las empresas de carga la empresa TC yenel
caso de pasajeros la empresa RC son las que indican menor proporcion de ajuste. La empresa que
muestra mayor proporcion de ajuste es TA y en el &mbito municipal se mostré con menor posibilidad
de ajuste. El servicio de pasajeros se mostré consistentemente como el de menor proporcion de
ajuste

De los vehiculos utilizados por las empresas, los vehiculos denominados “mulas” son los
Que muestran mejor proporcion de ajuste, los vehiculos utilizados en el transporte de pasajeros casi
nunca muestran una proporcion de ajuste en la clasificacion de aceptable mientras que los de carga
si. Con respecto a la dinamometria, en todas las comparaciones se observo como el freno es el
pedal que requiere més fuerza para su total recorrido, seguido del embrague y por ultimo el pedal del
acelerador. Existe mucha variabilidad en las medidas de cada pedal, lo que muestra que no existe
una estandarizacion de estas fuerzas entre los vehiculos.

De acuerdo a las pruebas t realizadas a las medidas de fuerza promediadas por ambito y
servicio, se determiné que no existen diferencias entre ambitos pero si entre los tipos de servicio y,
en ese rubro el transporte de carga se mostré en los pedales con mayor resistencia a la realizacion
del 100% de su recorrido.
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En el factor empresa se encontré diferencias significativas, de alli las pruebas pos hoc
revelaron que la empresa RC, CM y TC se mostraron diferentes en sus respectivos casos.

TC se muestra como la Gnica con algln ajuste con respecto al acelerador, en el caso del
freno solo RC tiene un balance positivo con respecto al ajuste a las normas y, en el embrague
tambien s6lo RC y MM muestran eso, en el resto de las empresas en los fres pedales se muestran
fuerzas mayores a las aceptables.

En el estudio del ambito no existid diferencias entres las proporciones de ajuste en los
pedales del acelerador y el embrague, mostrandose el acelerador como el pedal con mayor cantidad
de datos fuera de la norma; solamente existié diferencias en el pedal del freno y se mostro que el
ambito municipal es el que muestra los pedales de aplicacion de mayores fuerzas para completar su
recorrido.

Al estudiar al factor servicio, se notan diferencias significativas entre las proporciones de
ajuste en los tres pedales, entonces se puede decir que en la proporcion de ajuste en transporte de
pasajeros para el pedal del acelerador esta completamente desajustada; en el pedal del freno se
observa mayor proporcion de desajuste pero existe un porcentaje de vehiculos que se encuentran
conforme con las normas; el embrague en este caso aparece en el transporte de pasajeros con un
ajuste considerable a las normas, en carga hay también un buen porcentaje de ajuste pero
predomina el desajuste.

En el estudio del tipo de vehiculo se observa el mismo comportamiento que el estudio del
servicio, ya que se discrimina cada servicio en el tipo de vehiculos, los vehiculos con mejor ajuste
son los de pasajeros para el embrague. En el caso del freno se muestran al los buses y microbuses
como los mejor ajustados; en los integrados, articulados, alimentadores y furgones existe algin
ajuste pero predomina el desajuste. En el embrague hay mayor cantidad de vehiculos zjustados, los
que tienen mayor proporcion de ajuste son los buses, microbuses, alimentadores y furgones, el resto
poseen algunos alguna proporcion de ajuste pero el desajuste es mayor.

Las posiciones angulares iniciales y finales de los pedales no son las referidas por la norma
pero el recorrido si. En relacion con el timén se observé un ajuste muy pobre, por lo tanto, limita la
posicion con respecto al conductor.

Se establecio una intervencion ergonoémica que consta de 3 etapas, en este momento la
1era etapa, es la que se muestra en este informe, debido a que esta etapa es la de identificacion y

evaluacion de riesgos.
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RECOMENDACIONES

A partir de estos hallazgos se recomienda que se organice en cada empresa un programa
de capacitacion que tenga como objetivo mejorar el ajuste antropo-geométrico a la cabina. Es
necesario observar las factibilidades de compra o fabricacion de partes de la cabina como la silla, de
tal forma que la nueva sea ajustable a la poblacion o se ajuste al conductor asignado.

Un programa de mantenimiento que se encargue de calibrar los pedales de los vehiculos de
tal forma que ajusten a la escala mencionada, pero se tiene que hacer la salvedad de que estos
limites fueron definidos para la poblacion americana, por lo tanto, se deberia definir un limite
superior de fuerza menor al que tiene la norma (249 N), se sugiere que este sea de 200 N para asi
hacer justicia a las diferencias existentes entre la poblacion americana y la colombiana.

Los pedales mas criticos son el acelerador y el freno, deberia existir una paridad entre las
fuerzas necesarias para provocar su total recorrido, se observa siempre que el acelerador es el que
requiere menos fuerza, a tal punto que es mucho menor a lo referido por la norma, por razones de
seguridad el pedal del acelerador no deberia ofrecer tan poca resistencia para asi lograr que el
conductor no vaya a exceso de velocidad con tanta facilidad. EI embrague tampoco deberia ofrecer
mucha resistencia para que no se haga dificil realizar un cambio de velocidad, debemos recordar
que las jornadas laborales de estos trabajadores en promedio exceden las 8 horas, por lo tanto las
resistencias que deben ofrecer los pedales no debe ser excesivas. Fuerzas ejercidas superiores a lo
establecido y la repetitividad de un movimiento puede ocasionar una lesién osteo-muscular que
comienza con laincomodidad reportada.
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ANEXO I: PROTOCOLOS DE MEDICION

ANEXO 1: PROTOCOLOS DE MEDICION

1. DINAMOMETRIA Y GEOMETRIA DE LOS PEDALES

La dinamometria es el estudio que se realiza en cualquier tipo de control, y consiste en
registrar la fuerza necesaria para su activacion. La geometria de los pedales (recorridos angulares)
sera medida también en este proceso.
1.1. Medicion de esfuerzo en los pedales.

Para la medicién de fuerzas en los pedales se tiene que tener en cuenta que existen tres

tipos de pedales, el embrague, el freno y el acelerador, los cuales deben ser medidos de forma
individual.

llustracién 8: Pedales sometidos a estudio; Fuente: CEE
Paso 1:

llustracion 9: Dinamémetro para medir fuerzas en tareas de halar y empujar; Fuente: CEE
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llustracion 10: Colocacion del dinamometro para la medicion; Fuente: CEE

El dinamémetro debe estar de forma perpendicular al pedal y el instrumento debe ubicarse
en el punto de contacto entre el pedal y el pie del conductor, siendo esta el area de mayor uso por

parte del conductor, en donde se ve un desgaste del material que generalmente es de caucho.

Paso 3:

llustracion 11: Ubicacién del dinamémetro; Fuente: CEE

El dinamémetro debe tomarse con las dos manos para darle firmeza, y de esta manera
comenzar la compresion del pedal del embrague hasta el maximo de recorrido que este permita sin
tocar el tope, ya que de hacerlo, distorsionaria las medidas sobredimensionandolas. En este punto el
operario debe sostener el instrumento por un momento para leer en la pantalla de visualizacion los
datos arrojados. Esta compresion del pedal debe realizarse 3 veces, calibrando el instrumento a

ceros, para sacar un promedio y asi obtener un dato confiable.
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Las posiciones angulares se obtienen con un instrumento llamado Goniémetro que mide el
recorrido del pedal en grados.
Paso 1:

llustracién 12: Ubicacion del gonidmetro para la medicién del los angulos; Fuente: CEE

Se busca un lugar referencia en donde ubicar el goniémetro dentro del habitaculo de los
pedales, para empezar a medir las posiciones definidas.
Paso 2:

llustracion 13: Medicion de la posicion inicial del pedal del freno
Se mide con el goniémetro la posicién del pedal en su estado normal sin ninguna
compresion (0% de recorrido). Teniendo esta medida, se prosigue a tomar la posicion con maxima
compresion (100% del recorrido) con el vehiculo prendido para que la bomba de aire funcione en un
nivel de presion adecuado y con la ayuda de una persona que comprima este pedal hasta su
maximo recorrido sin tocar el tope.

TRABAJO DE ASCENSO 46




Ly OSNIOSY 30 Orvavy |
TVH08VY1 VAYNYOr V130 OLNIWOW ¥0d TVHINIO AvalQOWODNI

[ [] 15€ 6} 660 ) T

6 0 16¢ 1) 6¥'0

L 0 15§ 0L'0 210 s3id

[} 0 [ 6L Wi

[] 0 15€ €' 69'0

9 0 | e | zw0 | 20 \U
[ 0 IS 16} ZL'h N
[] 0 15E [ £9'0 e

[T} 0 15€ 68°0 20 “mm SOTSNA

[} 0 1SE 182 'l -

6 0 153 51 580 ——

[} 0 3 [} [A] o SYOTVN

[ 0 st | otz Ll - 1

6 0 IS¢ [ ECL —

6 0 3 L't SL0 e ¥' VE VOTVAS3
[} 0 IS¢ 151 50

[] 0 15¢ 160 €0

6 0 15¢ 780 510 —m 0030

6 0 15E 0’k _.M.___

¥ 0 15E £9°0 1Z0

[ 0 15¢ 70 300 gy SONVIA

[] 0 ISE 0L or'o

v 0 15E £9'0 020

v o [ st | w0 | 00 | £y SYO3aNnw

04 0 IS¢ 95°L 19

L 0 3 ¥6'0 9£'0 .

i OO T T ) [y SOZVHE3LNY
6 0 [ 07 E”_

£ e T VIQ3W va1vds3
6 [] 15€ 00'} X0

¥ [] 15¢ 050 510

¥ 0 15€ SE'D 90°0 soaod

] [] 15€ A 990 I

L 0 15€ 560 ¥£'0 — <
3 0 15€ 80 110 g SOZVud

[} 0 1SE (T4 6%’} i

0k 0| e | 69 'L [ — | ¥oly3dns

0k 0 ISE 6¥'L 950 e vaivds3

[} 0 IS¢ 65'F 080

9 0 [ §6°0 ¥r'o -

v 0| 15t | €90 7o o SONFGINOH

0k 0 15¢ 26’} €' _

ok 0 IS¢ 65'} 580

[ 0 15¢ A £¥0 e 0T113aNno

6 0 15¢ 86' 'l

9 [] 15€ 62’} 980

e EE AW mE é oro
x<—‘ z_i u W H T T T T T ¢ o

= 06z 00T 0S'L 00' 0G0 00°

AVAIJOWOIN] 3a SVdV|\ :Z OXaNY

AvdidOWOON] 3d SVYdVIN -¢ OXANY

A




8y

OSN30SY 30 orvavy |

V408V VAVYNYOr V130 OLNIWOW ¥Od | VId 13 N3 dVAIdOWOINI

SOTIsNIN

Yrva vaivdsa

§04aa

T SYDANNW

T SOZYNEALNY

T VIG3W Y TVdSS

-

A

Yaivds3

] SOYNINOH

0773and

oro

r
6 0 [ £he 9L
L 0 05 €€} 850 S3ld
3 0 05 750 [y
6 0 [ 58’k 0L
[ 0 0§ 680 8r'0
3 0 0§ 99'0 9z'0
6 0 0§ 607 V'
[ 0 0§ 680 20
0} 0 0§ 65} or'o
[ 0 0§ S¥Z 'l i
T : VT T
8 0 05 151 ¥8'0 SVOTIVN
6 0 [3 il o F
6 0 05 (1A 98'L
§ 0 [ 16 [
[ 0 0§ ' 8L'0
[ 0 05 £5'L 0L'0
] 0 0§ v 80
6 0 [ 69'L o
[] 0 0§ 160 o
¥ 0 0§ L' ¥2'0
£ 0 0§ £50 ¥10
[ 0 0§ 160 ¥'0
3 0 05 £5°0 i
] 0 0§ 0Z'0 r0'0
0L 0 05 [} zL'0
9 0 [3 [ '
S 0 0§ 180 0Z'0
[] 0 0§ 28’ [
[] 0 [ ¥s'l 00'
6 0 [ 65'L 090
v 0 [ 180 80
H 0 [ or'o 710
! 0 [ 120 300
S 0 0§ I »2'0
S 0 0§ 160 0£0
[] 0 0§ [y 020 E
6 0 [3 43 09} [ SEN— yolyadns
0} 0 [ 'l vi'L e
8 0 05 5L 99’0
L 0 [5 o't 780 e
€ 0 0§ 890 ze0
[ 0 [ £L'0 0z'0 L
] 0 0s z8't 8Z'1
[] 0 [ £v'L '
6 0 0s Sp'l #'o
1 0 0§ 06'h ¥9't
s 0 0§ ST ¥8'0
z 0 0§ £5°0 0Z'0
H T T T T T T
u
XVN | NIN 2 057 007 0§k 00°F 0S0 00

AVAIGONOON] 30 SVAVIN -¢ OXANE




6v OSNFOSY 30 Orvavy

Tv¥08Y1 VAYNYOr V13d OLNIWOW ¥0d Z VIa 13 N3 avAIGOWOONI

0} 0 0s 66’ [T
v 0 | o5 | ss0 | wo ey S3ld
[ 0 05 980 0£0 i
._m- u ﬁ “.N “ Wﬁle I SYNY3Id \u
< o | o5 | os0 | wzo _— N—
[ 0 [ 907 [ B
3 0 0§ ¥l pL'0 " SOTISNIN
z 0 [ 0 7 L
o 0 [ o5 | ez | s _ ———1 SV¥STYN =
[ 0 [5 09 960
] 0 0§ 12 820
; : [
- O - B T Yrvd valvds3a
] 0 05 58} 280
S 0 05 w 50 T
¥ 0 [ 6.0 00 g $0030 [
v 0 05 910 0z0
[ 0 [ 260 9£'0
D 0 05 890 910 : 1 SONYW
3 0 05 ' 900 E
t 0 05 860 880
; 3 SYO3INNN
[] 0 05 790 Y20 A
£ 0 | o5 | zvo | 900 /
[ 0 05 89'} 080 N
; y T SOZYHE3LNY
£ 0 [ 080 ¥E0
3 0 0§ 150 710 L /
T [
o R TR YIQ3A YaTVdS3
6 0 [ 16’} 920
S 0 [ 860 950 -
G 0 | os 550 | 940 u S0Q02
3 0 05 970 010
04 0 05 o' 780 — <
S 0 05 60 8£0 ] SOZvyHdg
S 0 05 20 910
0l o [ os [ sz [ o — | HOI¥3dns
SRS EE BN “mm— vaTves3
£ T a 05 65') 780
£ | 0 05 90 0r'0 T SOHEWOH
tE | o 0§ 8o zi'o
8 0 05 i p i
I é oT13nd
] 0 [ 12 0r'0 L
3 0 05 0t 9 [
[ 0 05 1w 00'F &
S 0 05 560 o -
R T T T
il i Tl I e 05 007 0S'L 00 0S0 000

AVAIAOWOON] 3d SYdVIN ' OXINY %
o600




OSN3OSY 3a orvave |

05
TVH08Y1 VAVNYOr V130 OLNIWOW ¥0d € VId 73 N3 dVAIdQOWODNI

6 0 [ 'L 66'F

3 0 0§ 05’ 890 |

[ 0 05 99'0 810 i

6 0 [ S8} 0zt i

[ 0 05 o'l 060 —

m n : : : ‘/@
8 0 05 | s6t 7wl [ —

T 5 % o ] i = SOISNIN

[ 0 [ S¥0 [N -

o 0 | o5 | e | w1 [ =

[ 0 05 19'h 960 oy SVOIVN

0l 0 05 £l 820 L

s [sTwT e T® ; ] yrya vavds3
[ 0 05 107 9’|

3 0 05 16 80

S [] [ 9 %90 ——

9 0 [ Ay w0 g SOQ30

S 0 [ £8°0 810 B

v 0 05 160 9v'0 —

v 0 05 780 vE0 —| SONVIA

i 0 0§ (1Y) 200

9 0 0% 50'k w0 o o e

¥ 0 | os | ero | oro . g SYO3INNIN

] 0 05 120 200

T T T SOZYNEILNY
L 0 0§ 10') 920

6 0 0§ 907 9L’ e

6 0 0 5L 01 T I3 vavds3
6 0 05 551 950

[ 0 05 880 o

[ 0 0§ [7]) vz'o $0402

i 0 0§ 1] 900

L 0 [ &'l 8’0 <
9 0 05 9Ll 950

L 0 05 00'F 20 L

0k 0 [3 (53 "%F [ e d0l43dns

3 [] 05 [} ! B

0k 0 05 'l 970 vaivds3

6 0 05 [y} 00t

9 o | 05 | 500 | eve oy SOUGINOH

3 0 0§ £9'0 920

[] 0 05 [1%4 9'l [

0k 0 0§ 8’ (1%}

] 0 0§ £9° 750

[] 0 0§ 6} 89’} [

9 0 05 [ 70' <+
] 0 05 L0 920
XYW [NW | u | s X

05T 007 0§k 00 0S0 00

AValdOWOON] 3d S¥dVIV -Z OXANY

@A




IS

OSN3OSY 30 Orvav |

vVH08V1 VAVNYOr V130 OLNIWOW ¥0d ¥ VId 13 N3 dVAIAQOWOOINI

—— == sad

St R qumm_m

SOIsSnIN

— SY9IYN

———— yryg valy

80402

vaivds3

SOUINOH

T 07713Nd

[ 0 05 0T 91’k

] 0 05 98’1 50

£ 0 05 15 v | F
[] 0 [ 'l (TN}

[] 0 05 65'1 8L'0

2 0 0§ zL' vZ'0

[] 0 [ 86’} [

[] 0 05 LE'} [}

[} 0 05 ££0 10 -
[ 0 05 (143 [

8 0 [ [ 98'0

6 0 [ 1E') 960 L
E | o [ 43 ! -

6 | 0 05 66'L 'L

[ 0§ ¥6'h 98'0 =
[] 0 0§ 79'L 99'0

3 0 0§ 6L°0 260

z 0 05 vE0 800

3 0 [ 960 (Y]

£ 0 05 £5'0 0Z'0

£ 0 05 50 71’0

3 0 05 780 050

3 0 [ 090 810

! 0 05 710 200

L 0 05 191 780

S 0 05 $6'0 8E'0

S 0 05 080 810

6 0 05 [ ' L

6 0 [3 [T43 8L

3 0 [3 u Y]

[ 0 05 60'} o

[ 0 0§ 50 81’0

z 0 0§ 820 #00

8 0 [ 9’ '

] 0 0§ [ 90

] 0 [ 6.0 20 2
[ 0 05 7T ') C S .-
y _. 5 51 o T

6 0 05 ' %50

2 0 [ 9%'L 260

S 0 [ 160 950

¥ 0 0s 08'0 ¥'0

3 0 0§ 07 [0 [ : =

6 0 05 wn__. Nn__. HaRaisE

6 0 0§ A '

L 0 05 1) '

[ 0 [ [ 00}

S 0 05 660 '

T T
u X

XV | NW € 1= 0SZ 007 0§’k 00k 060 000

=

T vIg3w Yavds3

P
o

aQvardoONOIN] 3d SYdVIN ¢ OXANY

@A



¢S OSN3OSY 30 Orvavy |
TvH08V1 VAVYNYOr V13d OLNIWOIW ¥Od S VIa 73 N3 avaIdQOWOINI
6 0 05 (T4 960
v 0 05 Ty 950 ] S3id
3 0 05 0 71’0
8 0 0 08t 20t £
v 0 05 [ 320 - SYN¥3Id \U
9 0 | os | zs0 | ezo N
L 0 0s 88} 0L’k —— e
9 0 [ [ 9’0 : T SOTISNN
¥ 0 05 710 ¥Z'0
0L 0 05 [1¥3 'L — .
1 0 05 67} 060 B T ] w<ol_<z
0l 0 05 'l 0£0 !
8 0 [ 9T [y . = :
6 0 05 (K3 o't e YMYE YATVYAS3
6 0 05 6L 280 .
3 0 0s S0'} #'0 e
5 0 05 T 850 I §043a
z 0 05 vE0 300
S [] 05 660 9’0
£ 0 05 690 920 T SONYIN
z 0 0§ [ 010 ;
3 0 [ 10} 9v'0 :
3 0 05 910 820 L SYI3aNNIN
z 0 [ ¥E'0 80°0
s T3 s W oh SOZVNEILNY
[ 0 05 19 0z'0
M “ % w“m u.”" YIa3an valvds3a
6 0 05 681 8L
[ 0 0s 660 | ¥
3 0 05 0 | 8b0 s$040d
] 0 0§ 0 | zo'0
L 0 05 £Vl ¥9'0 <
] h 0 05 £80 960 | SOZYug
¥ [ 0 05 190 0Z'0
s 0 1os | Wi | i —| ¥oi¥3adns
3 0 05 39 90° HEEE
6 0 05 'l 290 Yaivds3a
0l 0 05 99'h 80
9 0 05 60'L 950 SOYGINOH
[ 0 0§ 150 [74]
8 0 0§ Z6'L 91't
] 0 05 0Lt 00' — O0T173N2
[} 0 05 6¥'L 8v'0
3 0 05 [1¥3 [
9 0 05 vl 06 oro <
¥ 0 05 690 ¥Z0
R T T
il st Ml DA B 0§ 00 0SF 00 050 00%

AVAIAOWOON] Ad S¥dFIN -Z OXINY




£ OSN3OSY 30 orvavy |

TvH08VY1 VAVNYOr V130 OLNIWOW ¥0d 9 VIA 13 N3 AVAIGOWOINI

e s3ld

0l 0 0§ 0zZ 00' -
S 0 0§ 04 50 '
[ 0 0§ [7X1] [44] ] L
6 0 05 (1% (A}
s 0 [3 A o | BEEE] SYNu¥3Ild \U
9 0 [ £1'1 zr'o H 1 A \
[] 0 [ 96} 'l —
9 0 0§ 6Z1 o : : : : : So1sM
[ 0 05 780 70 : ! : : : L
. ' | [—
[ 0 05 57 Bl —
6 0| 05 | o3 | 0 i : : : SaETE SVYDIYN
8 0 | os | e | seo : ; ; m -
q H [ :
N M P T Yrve Yavds3
L 0 05 15} Lo : H : : :
[0 0 05 6L 90 R
¢ 0| o5 | sro | weo ; $0Qaa -
v 0 05 650 z1'0 : ! ' H :
6 0 [ 'L 850 : : : : .
z 0 | 0s | eso | ozo i : : : : o SONVYI
¥ 0 05 850 010 i :
[] 0 05 ' 750 : : : : ;
£ 0 |05 | w0 | 0z0 : : i i ; = SYO3INNIA /
[ 0 05 19'0 o : : | : :
T I : i : i ke
- W w ; W i T SOZYN¥E3LNY S
¥ 0 05 180 00 ; : L
g : : [
P L1 T mrmm vIo3w vaTvdsa
8 0 [ 'l 890 : : i : : g
3 0 05 6E'} o -
[ 0 0s 90 010 ] 80402
[ 0 05 90 710 : : i | :
1 0 05 151 990 i : ! ! = <+
£ o [ o5 | is0 | ozo : : : : P g SOZvaa
¥ 0 05 69'0 810 : : : :
0 0 [ T4 05 : HOIH3dNS
6 0 [ 89'L 01 ]
0} 0 0§ W'y ¥L'0 vaivds3
9 0 0s zs') 8L'0
£ 0 05 £6°0 050 SOYGINOH
¥ 0 05 90 080 :
[ 0 [3 %3 i -
0L 0 0s o'l 860 e O1713ND
6 0 05 Sv'h 950 .
L 0 0§ 88’} vZ'h
S 0 0§ [ 8.0 <4
S 0 05 860 () : g :
T T T
X
XYW [N U] s | 7| og'z 00T o0s'k 00k 0S0  00°0

AVAIdOWOON] 3d SYdVIN - OXANY

N - — e o




S

OSN3OSY 30 Orvavy |

V408V VAVNIOr V130 OINIWOW ¥0d Z VIa 13 N3 AVAIJOWODNI

[ [ ¥o'l [
v 0 | 15 | 90 | w0 e S3id

L o [ s 00'k 0z'0

] 0 15 'l 15°0

[ 0 15 880 620 T SYNu3Id

¥ 0 IS ¥9'0 91’0 A
L 0 [ 6¢') 150 |

£ o [ 15 | o | vo SOTISNN

] 0 15 [ $Z0

T [y [—

[T 0 [ 16'} 510 e

v 0 15 160 580 Gl SYDIYN

9 0 [ 760 70

] 0 15 991 08'0 ==

9 0 [£4 Nr.-. nn.a — <H-<m (ﬂl—qmwm

] 0 1§ 7 6E'D

9 0 [ §8'0 ?10

z 0 [ 170 01’0 { 80430 .
0 0 3 00'0 000

¥ 0 1§ 9'0 910 r

1 0 1§ [14]] 900 SONYIN

0 0 1S 000 000

S 0 15 £L'0 91’0

z 0 [ ] 900 SYO23NNIN /
0 0 1§ 00'0 000

S 0 15 860 120 s
£ 0 [ 190 910 ] SOZYHE3LNY /
] 0 [ 0z'0 ¥0'0

L 0 15 [ 190

3 0 15 580 w0 ] VI3 vavds3a

¥ 0 [ 9L'0 ¥Z'0 —
¥ 0 [ £9°0 710

z 0 | 15 | 150 | 00 80409

0 0 15 000 00'0

S 0 15 8L'0 0Z'0 4—

[ 0 15 980 010 S02Zvug B

1 0 [ ¥2'0 90'0

0L 0 IS 06'} Fs HOol43dNS

6 0 [ o't £v'0

5 0 [ 50'} 150 vaivds3

9 0 [ W' ' ]

9 0 15 1y 10 T SOYEWOH

[ 0 [ [A] 800

8 0 [ [ 690 :

v 0 15 80 SE'0 /1 07713Nnd

£ 0 ] 50 81’0

S 0 IS 4! 19'0

3 0 [ £0°} L0 = Oro <

£ 0 [ 59'0 ¥Z'0

x T T T T T i3
u

sl R S 1 Z | osz o0z o'k 00 00 00

AVAIdQOWOON] 3d S¥dVIN ¢ OXANY

00000060

* 4




GG OSN3ISY 30 orvavy |
TvH08Y1 VAVYNYOr V1 3d OLNIWON ¥0d IND VSIHdINT V1 N3 AVAIAQOWOINI
S 0 13 [ ') I
3 o [ s | w1 | 60 Snm— 1
1 0 [1] 610 v0'0 L
9 0 [ ¥ 15 -
3 0 [ 74 £60 T SYN¥3Id /@
3 0 [ 797 960 L L
S 0 [ 507 o'l
M EE i mE =g sosw
z 0 [ 0 810 L
9 0 | & | sez | vt e
£ 0 [T 0k | 6L I SYOTIVYN
! 0 [T 810 00 L
L 0 8z T B4 . S -
b 0 73 0 05 T ¥rvg vavds3a
z 0 [11 £8'0 ¥9'0 i
9 0 8z 113 £60 _|‘H
3 0 8z 880 6C0 =] sod3aa e
0 0 82 00'0 000 L
1 0 (T3 610 00
} o | 82 | 60 | v00 SONYIN
0 0 8z 000 000 g
I 0 [H 640 0’0 m
y ; SYO3NNIN
| 0 [13 610 00 A
0 0 8 000 | 000 s /
z 0 [13 S¥0 [0
z 0 [ 70 110 ﬂ SOZYHE3LNY 0 .
b 0 [ 610 $0'0 L
1 0 [ 207 3
3 0 [13 iy Y02 T ] VIA3W YATTVdS3 u
[ 0 [ 101 W |
0 [] [ 000 000
0 0 | % | o000 | 000 $0402
0 0 [ 000 000 L
[3 0 [ 50 10 <
z 0 [ o 10 _m S0Zvygd
0 0 [13 00'0 000 L
8 0 [ [LX3 T —| H0ld3dns
£ 0 [ 9zt L |
[ 0 [T £90 150 i vaivds3
T e e i B sowawon
0 0 8z 000 000 L
] 0 [13 [T} 05T |
3 0 8z [T ¥o'L e 0 113ND
£ 0 8z 26'0 680 |
3 0 [11 56'} 157
[ 0 8z 05' 96' <
£ 0 (5 60 780
o
il il TRl Wl M0 00°c 0SZ 00T 0S'L 00°L 0S'0 00°0

AVAIdOWOOIN] 4d SYdVIN - OXINY

@




95 OSNIOSY 30 Orvewe |
VH08V1 VAYNHOr V1 3d OLNIWON ¥0d 8N VS3ddINT V1 N3 AVAIQOWOONI

3 0 9L 660 _1|m
£ 0 9L 190 S3ld
0 0 9L 000 1
3 0 9L SL'L i
§ 0 9L 060 7| SYNu3Id ‘/.m}\ O
0 0 9L 000 [
S 0 9L A 700 ,
G 0 M 0 t'0 _M SOISNIN
0 0 9L 000 00'0 L
5 0 9L Il [y , ——
£ 0 | 9 | zs0 | oso SYOTIYN
3 0 9L 17’0 600
9 0 9L 99'1 6%’} -
9 0 | o | 09t | #h el YIMYd ¥A1VdS3
] 0 9L Y 0
! 0 [ 620 600
! [] [N SZ'0 100 soa3aa P
0 0 9L 00’0 00'0

0 9L 9%’ 0Z'0

0 9l £60 600 SONYIW

[] 9L 000 000
] 0 9L 8E0 110 ]
I 0 9l 0z0 00 I SYO3INNN
0 0 9L 000 000 /
[3 0 9L 7’0 810 N
z 0 9L ZE0 800 SOZYHE3LNY
0 0 9L 00’0 00'0 j /
S 0 9L 43 60'L
£ 0 9L 860 80 Yia3aw vavdsa
[ 0 [ [T SZ0
z 0 9L wo | 110
1 0 9L 0zo | w0
0 0 [ 00'0 | 00
[ 0 9L 150 5Z'0 <
1 0 9L §Z0 100
1 0 9L 110 10°0
3 0 9L STh 80}
¥ 0 oL Tl 880 |
3 0 9L 680 9£'0
3 0 9L 51} £90
3 0 9 780 W
[ ] 9L o LL0
v 0 9L Tl 80
v 0 9L 58'0 15
., 0 9L 19'0 0Z'0
L 0 9L [ |
[ 0 9L 104 960
S [] 9L ¥8'0 ££°0

X ‘ _
il e Ml Ml 00t 0S'Z 00'Z 0S'k 00°L 06'0 000

QVAITONOIN] A0 SVAVIN -Z OXANY

a_.




A4 OSN3OSY Jaorvavy |

1VH08V1 VAVNYIOr v 30 OLNIWONW ¥0d Jd VS3ddIN3 V1 N3 AVAIJOWOOINI

[} 0 5 6T 19 [ _ﬂ

L 0 5§ ') 5.0 S3id

L 0 [T el 550

6 0 55 597 [

3 0 [3 Ty 60' | SYN¥3Id

9 0 GG £9'L £1'n \
[] 0 [ £LT 59}

9 0| ss 99 160 é soIsn

0L 0 [ 6’} 9.0 L

[T [] 5§ 6% 187 [ - " s ==
6 0 55 753 [T} T T R RO R, W<U|—<=

[ [] 5§ 687 EE'} -

6 [] 5§ e 162 L

3 ] 55 [Tk 81z | R e————  YT'YE YATVYdS3

6 0 [ 867 8L}

[T} [] [ 507 180

S 0 [ 160 0¥’ e S0030 e
6 0 3 A ££0

3 0 3 19 [7Y)

v 0 55 8.0 60 =] SONYW

3 0 [ 19 810

8 0 3 68} 960

£ 0| s 8.0 850 T SYO3INNIN /
3 0 S§ 9z'0 | 100

0L 0 56 96T 52’ =~
[ 0 55 £0'h oo e SOZVHIILNY /
S 0 5§ 68'0 SE'0

g 0 55 10 [T4

6 0 55 153 96} YIQ3W vaivds3a et =
§ 0 [ 't 't

3 0 S 99} W'

z 0 55 150 810 S04o0d

£ 0 5§ o 60'0

L 0 5§ 96} 96'0 4

5 0 [ 160 %0 ] S0Zvyg

! 0 [ 6£0 810 .

1] 0 5] 7% SLT [ | ¥01¥3dns

[ 0 [ T3 16'h .

0 | o | % | s6c | 85 | VaTvds3

[T [] 55 57 'l

9 0 55 [y ¥9'0 SOHENOH

[ 0 5§ £0') '

[} 0 55 ST ST [

01 0 55 ' 8L o713and

[T} 0 56 082 (I3 8

6 0 3 (3 [

S 0 [ [T 9.0 oro &

3 0 3 S5°0 310

R T T T T
u g

XVH | N $ | — 00€ 0S'Z 00T 06k 00'L 050 000

AVAIdOWOOIN] 34 SYdVIN - OXANY




OSNFOSY 30 Orvavy |

86
VH08Y1 YAVYNYOr V130 OLNJWON ¥0d 31 VSI¥dIN3 V1 N3 avaidQOWOINI

04 0 Tl €8l £0°k
6 0 zLl [} €50 S3id
] 0 ZL 29'0 610
0t 0 Ll 9%’} 1y
8 0| 2z | e 590 SYN¥3Id
v 0 | zit 190 €20
04 0 [T} s8'L W
8 0 | zit | sz | s90 SOTIsSNIN
¥ 0 41} ¥5'0 810
[Tt 0 L 207 [ =
8 o [z | Wi | ogo o SVOTIYN
[ 0|zt 850 610 L
[ 0 |z | oz | ¥ [ :
6 [ T W0 fA Yrva vaivdsa
6 0 zZLh ') 690
8 0 Ll (A 090
8 0 |zt | ovr | zvo $0Q3a
[] 0 [T 680 1z
[ 0 A1) 10°) 6¥'0
v o [ ez | uo | szo SONVIN
¥ 0 zLh o 0L
¥ 0 zul 880 (4]
v 0| zv | sro 920 SYOINNN
¥ 0 T S0 010
1 0| et 551 180
1 0 zZLl [y 50 T ] SOZVHE3LNY
L 0| b 160 170
T VIQ3W vavds3
[] 0 TLl €'} o
S 0| 2 660 o
v [ T 290 20 S0d02
[} 0 [1 £r'0 0L'0
[] 0 [T £5°) 580 <
L 0 L 071 &0 T S0Zvug
8 0 L [Ty 820
[ [ T 'L 91 Hol¥adns
[ [T ) 580
s [T 160 660 Yaivds3
6 [ [ 160
9 0 L} 20 150 SOYTNOH
2 0 zLl 65'0 [741]
[] 0 zLl I5'L [y
9 0 1) 80% 590 0773Nn2
i 0|zl 1o 1Z0
] 0 AT} 89} 6E'L
9 0 (13 (14} £L'0 oro =
S 0 T 580 1Z0

R T T T T T T T

EEmifig S gy = 00 0S'Z 00°Z 0S'L 00°L 0S'0 000

avardoOWOON] 3d S¥dVIN - OXANY




69

OSNIOSY 30 Oorvav |

V08V VAVNYOr V130 OINIWOW ¥0d V1 VSIYJIWI V1 NI AVAIGOWOINI

A

0 0 0z
0 0 0z 00 000 " S3id

! 0 0z o 500 -

£ 0 0z or'e S¥0 >.||ﬂ

z 0 0z 5290 | 0zZ0 ] SYN¥3Id

1 0 [13 20 500 L

£ 0 0z 1Y S¥'0 |

3 o | oz | w0 | o0 m sSOTIsNIN

] 0 0z f741] 500 | L

£ 0 0z 660 or'o

! 0 0z wo 500 ﬂ SYDIVYN

0 0 [ 000 000 L

3 0 0z 00} 70 e

[3 0 0z 90 570 _l|m Yrva vaivds3a
0 0 [1 000 00'0 L

U T H

£ 0 0z 190 510

0 o | o0z | 000 | oo s0a3aa

0 0 [13 000 00| L

0 0 [13 000 000

z 0 0z v'o 010 ] SONYW

0 0 [13 000 000 L

0 0 0z 000 000

0 0 0z 000 | 000 SYI3INNN

0 0 0z 000 00'0 L

T Ta e " sozvugainy
0 0 0 000 000 3

3 0 0z or's 550

z 0 [ L0 0£'0 m YIa3an vavds3a
] 0 0z [24] S0’ £

0 0 0z 000 000

0 0 0z 000 000 | S$0402

0 0 0z 000 000 _| L

T 0 [13 680 Sv'0 <
z [] 0z 670 0£0 _||E S0Zvidg

0 0 [13 000 000 L

£ 0 0z [T ¥ _Im HOolH3adns

z 0 0z £L0 0e’0 JiEbh

0 0 0z 00 00 | Yaivds3a

£ 0 0z 610 520 =]

0 0 0z 000 000 SOHUTINOH

0 0 0z 000 000 I

3 0 0z Vo 010

1 0 0z mu.____ s0' m o113ano

0 0 0z 000 000 L

3 0 [ v 550

£ 0 0z 760 0£0 _M oro

1 0 0z 70 500

Rl T T T

i el Bl PRI 00t 0S'Z 00°Z 0S'L 00°L 0G0 000

{u

AvaradoONOOIN] 3d SVdVIN - OXANY

@A




09 OSN30SY Ja orvavy |
VH08VY1 VAVYNYOr V130 OLNIWOW ¥0d TVdIJINNN VO¥VYI 3ad SYSIHdINT NI AVAIAOWOINI

04 0 151 'l 160
6 0 151 (A 670 S3id
v 0 151 50 510
0b 0 154 58’k 0’
8 0 154 V'L 990 T SYN¥3Id O
v 0 [ 650 | 220 A
0} 0 151 181 660
] 0 154 [ 850 | SOIsSNN
[ 0 154 150 Lv'o
01 0 IS4 9L} 260 [~
[ 0| st | ert 190 : Z SYOIVYN
¥ 0 [ 550 11
! 0 [ 60 ' —
6 0[5 [ ut | 61 — R (SR
6 0 [ 09°) [7Y]
[] 0 151 LV} 8%'0 S—
[] 0 51 101 9t'0 T S0030 .
3 0 151 60 770
s 0 151 £6°0 80
v 0 151 50 510 SONYW
[ 0 151 0 00
[ 0 151 90 £

i | SYO3NNW
¥ 0 151 150 910 A
[] 0 151 w0 800 /
L 0 151 vl zL'0 3
1 0 I5h [y} "0 ] SOZVHY3LNY
L 0 151 v60 120 | /
6 0 151 06'% [ C
6 [ 151 £9) 990 YIa3aw vavdsa
8 0 151 [ "o =
v 0 [ 1 0£0
B 0 | 15k | _#0 | 510 flelulele]
] 0 15H &0 800 L
8 0 15k £5° 080 <
i 0 151 [fa} o S0Zvug
8 0 15k 91’k 0£'0 L
] 0 151 L't 9z’ [ == Hol¥3dNs
3 0 6 i 0 TR
5 0 [ s | v | oo vaivds3a
6 0 151 Sl 880
9 0 151 01 o SOHGOH
¥ 0 [ 090 120
8 0 518 ¥5'} £0°'L
] 0 154 W 990 N 0T113N0
1 0 15h 18°0 620 |
8 0 151 98’} A [
9 0 151 1E'L £ e Or0 a
5 0 154 060 1£0

H T T T T T T
XYW [NIW| v | s | 7 | og'z 00T 0§ 00k 00 00

AVaIGOWOON] 30 SVAVIN -2 OXANE



19

OSNIOSY 30 Orvave |

V408V VAVNYOr V130 OLNIWOW ¥0d TVdIDJINNIWYILNI VO¥VYO 30 SYSTUJINT N3 QYAIGOWOONI

1) 'l 90
¥ 180 "o
0 L' ¥Z0
1) £9°) 10}

I 50') 85°0
[ 960 0z'0
[0 S} '
[T 9l 9L'0
[ ¥5'0 L1'0
[ e 06'
1] £2'1 £6'0
[ 650 L1'o
[ 18 16
[ ' 580
[0 59°0 20

) £} 58°0
) 260 9v'0
[0 SE0 100
0 [} 99'0
I 50°L 950
¥ 150 SLo
0 60'} 650
[ 50°} 150
W 150 z10

[ A 260
[T 00°} 19
W 80 510

[0 W' 260
W 760 £9°0
1] 8£'0 110

34 [} [7Y]
2] vL'0 [T
24 [X] 01’0

34 82’} §8'0

T 18'0 150
) 0e’0 040
[0 ) 580

3] 760 95'0
1] 0E'0 010

Iy sT' W'
Iy 08'0 6E'0
W oo )
14 151 £6'0

1] £L'0 ¥E0
) 920 100

bl el Lol A ad B ] Rl B R e B B R D B B D C B e E B B T e B e e e e e T R R L S R I e N I T A - A T I R S )

oo | oojof|looo|loe|lo | oo|e |looie ololo oolo ool |lolelal|lolalal aolelel lelaele|lelalel |elaelal |lale|la

T SOTISNIN

SVYOIVYN

————_] vrva vaivds3

T soa3a

T SONYW

== SYOINNI

e e wogmmhz<

T WIGaW Yavds3

L e e ] wonoo

/

T sozZvud i

| HOI¥3dNS
Yaivds3a

T SONM8WOH

T O713no

T oro -+

1 £8') [y}
0] £0'L 150
[0 31’0 200
R T
u
XY | NIN S = 0s'z

00 0S‘L 00°L 0S‘0 000

AvaidOWOON] 3d SYdVIN ¢ OXANY




29

OSNIOSY 30 Orvavy L

VY08V VAVYNYOr V13d OLNIWOW HOd TVdIJINNA SO¥3rYSYd 3a SYSIUdINT NI AvAIGOWOINI

s3id

J SYN¥3id

SOIsNN

SVYOIVYN

SYOINNIN

1 SOZVHE3ALNY

“H soaza b
o sonwm
i
T

VIQ3aW Ya1vds3
80002
sozvug *
HoIN3dNS
vYavds3

S 0 0L W' *L'0
3 0 Y01 8L'0 860
1 0 04 010 100
9 0 ¥04 £5') 98'0
S 0 ¥0L [T 850
z 0 0L 90 010
S 0 11 £5°) 660
3 0 0L 78’0 750
z 0 voL 5z'0 500
9 0 10} 9 A
£ 0 ¥0L 160 080
3 0 01 o 800
L 0 Y01 %'} vl
9 0 ¥} 65'1 12
3 0 [ 50°) 10
9 0 oI £V %0
3 0 01 5’0 Y]
0 0 YL 00’0 00'0
z 0 704 1o Y]
z 0 04 0£'0 80'0
0 0 [0} 000 000
! 0 01 ¥ £40
] 0 YL 610 ¥0'0
0 0 vob 000 000
z 0 [ £r'0 110
z 0 0L ] 60'0
3 0 0L 01’0 100
L 0 o) [N} 79'}
£ 0 ¥l L) £}
¥ 0 ¥0L 06°0 8¥'0
z 0 ¥} BE'0 £1'0
] ] #01 110 £0'0
0 0 ¥0l 000 000
z 0 ¥l 0s'0 [14]
z 0 Y0l 0£'0 800
! 0 Y0l 010 100
8 0 ¥0l 68'L [
v 0 04 [y 20t
3 0 [ £9'0 w'o
3 0 ¥01 £0') (14
3 0 0L L0 0
z 0 [ 6£'0 £1'0
9 0 o0l §5') '
[ 0 0L [T 980
v 0 01 L' 8E'0
L 0 01 69') €L}
[ 0 $01 ¥l £’}
[ 0 Y01 68°0 9¥'0
XYW [N | u | s X

AVAIdJOWOON] 3d SFdVIN -7 OXINY

05z 002

0s‘k 00k 0SS0 00°




£9 OSN3OSY 30 Orvavy |
VH08VY1 VAVNYOr V13d OLNINON HOd TVdIJINNIWYILNI SOH3rvSvd 3ad SVS3IddINT N3 AVYAIGOWOINI
0 0 65 | z67 | 19°) [
F_. 0 | s | e9t | sto e S3id
1 0 Ss | zoh | s50 |
| i [
M “ w “w._,w ”“." R TUETVR (I A TR w<zmm—&
9 0 | s | £9) | ££0 L — N—
0 0| ss [ ez | 59 L
9 0 S5 | 99 | 160 SOTISNN
[T 0 FEEREL
T T _ [—
W T v Tw rwern —
04 0 ss | 682 | et') L
” “ ” wnﬂﬂ;n..m "m”w ¢ TR R TR b L L L R LA ‘—l<m ‘Dl—(Ewm
[ 0 §6 | 86T | 82
[ 0 $5 | S0z | 190
S 0 S5 | 160 | ovo s0da3a P
3 0 ss [ e | £
ST 3 TRiwiTii = SONWW
£ 0 s6 [ 190 [ 810
g 0 S5 | 691 | 960
£ 0| ss 0| 8E o SYOINNN
! 0 5 “m._a ””_“ L /
0} 0 S5 | 952 | ST C N
9 0 S5 | c0'b | zvo ] SOZYHE3LNY o .
S 0 56 | 680 | st
&0 oo T vIoIW YaTvdsa
6 0 56 | 10 | #9h i
R EE — 30009
£ 0 S5 | v90 | 600 L
1 0 S5 | 964 | 980 &
[ 0 §6 | 160 [ ov'o T S0ZvHg i
} 0| S5 | 60 | 80 i \/
0l 0 sS | vt | sit F— Holdadns
04 0 ss [we [ 167 ] . 0 EESESE SR I
0k 0 §6 | 67 | 8s') vaivds3
0 0| s ez [ 128 o
9 0 S5 | 8Lk | ¥90 T2 SONgWOH
[ 0 S5 | c0b | iv0
ot 0 56 | stot | sez [
0k 0 CREAE =1 0T113N2
0L 0 §§ | 08T | 814 |
[ 0 S5 | sez [ ect [
s 0 S5 | ovh | 9L0 — oro
z 0 S5 | 50 | 810
H T [ ; T T T T T
XYW | NW ] 1S |Z |ooe osz 00T o5t 00 050 00°0
dvaldonwoOON] 3d S¥YdVIN

' OXANY m
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ANEXO 3: VARIABLES ANTROPOMETRICAS

Una variable antropométrica es una caracteristica del ser humano que puede cuantificarse,
definirse, tipificarse y expresarse en una unidad de medida; tienen componentes tanto genéticos
como medioambientales y pueden utilizarse para definir la variabilidad individual o de la poblacién.
Actuaimente se han descrito hasta 2200 variables antropométricas, la mayoria de ellas son medidas
lineales y son hechas por instrumentos adecuados (métricos); ofras variables pueden requerir
métodos o instrumentos especiales.

En el caso de las variables utilizadas en este trabajo a continuacién se describiran, segun la
norma ISO 7250:1996.

< CC —-

- ACS — =i

llustracién 14: Medidas Antropométricas; Fuente: MONDELO, GREGORI & BARRAU, 2000

Estatura (E), Altura de ojos de pie (AOp), Altura de ojos sentado (AOs), Altura del
Acromio (HA), Altura codo-asiento (CA), Altura codo suelo de pie (CSp), Profundidad del
torax (RP), Profundidad del abdomen (RA), Alcance minimo con agarre (AmiB), Alcance
maximo con agarre (AmaB), Distancia sacro-rétula (SR), Distancia sacro poplitea (SP),
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Altura poplitea (AP), Altura muslo-asiento (MA), Altura muslo-suelo (MS), Distancia
codo-codo (CC), Ancho de caderas sentado (ACs).

DIMENSIONES ANTROPOMETRICAS ESTUDIADAS

* Altura de pie: Distancia vertical desde el piso hasta el punto

| mas alto de la cabeza (Vértice).

\ o Altura sentado: Distancia vertical desde la superficie

horizontal del asiento hasta el punto méas alto del de la

, cabeza (Vértice).

@ e Altura poplitea: Distancia vertical desde el piso donde
descansan los pies hasta la superficie inferior del muslo
inmediatamente atras de la rodilla, con la pierna doblada en
angulo recto.

e Distancia sacro-poplitea: Distancia horizontal desde la
superficie inferior del muslo inmediatamente atras de la
rodilla hasta la parte mas lejana de la zona sacra.

* Ancho de caderas: Distancia medida entre las porciones

més sobresalientes de la cadera.

Alcance horizontal minimo con agarre: Distancia horizontal

desde la superficie vertical de la espalda hasta el eje del

! agarre de la mano, en maxima extension del brazo.

| e Alcance horizontal maximo sin agarre: Distancia horizontal

desde la superficie vertical de la espalda hasta la punta de

los dedos, en maxima extensién del brazo y mano.

‘ e Anchura bideltoidea: Distancia entre las maximas
protuberancias del musculo deltoides del brazo derecho e
izquierdo.

Tabla 48: Descripcion de las medidas antropométricas, Fuente: 1SO 7250:1996
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