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Diferencias en el riesgo postural

y en la percepcion de molestias musculoesqueléticas
en conductores de autobuses de transporte urbano
con transmision mecanica o automatica

Differences in postural risk and in the perception of musculoskeletic diseases in urban transport
drivers in buses with mechanical or automatic transmission

Martha Mendinueta-Martinez, MgSc'*, Yaneth Herazo-Beltran, MgSc', Roberto Rebolledo-Cobos, MgSc?, Raul Polo-Gallardo, MgSc'
"Universidad Simén Bolivar, Colombia. Datos correspondencia: Carrera 59 N° 59-65. Barranquilla. Teléfono: 3577439. Correo electronico:

mmendinueta@unisimonbolivar.edu.co
2Universidad Metropolitana de Barranquilla, Colombia.

Objetivo: Identificar el riesgo de carga postural y molestias
musculoesqueléticas en conductores de buses de transporte
urbano con transmisién mecanica y automatica.

Materiales y Métodos: Estudio de corte transversal en 231
conductores de autobuses de transporte urbano con transmi-
sibn mecanica y automatica. Se aplico el Cuestionario No6r-
dico de Kuorinka para determinar las molestias musculoes-
queléticas y el Método Reba para evaluar la carga postural.

Resultados: Los conductores de los autobuses automaticos
presentan menor riesgo postural que aquellos que conducen
los de tipo mecanico (OR= IC 95% 0,01-0,20). Los conducto-
res de buses mecanicos tienen mayor riesgo de percepcion
de molestias musculoesqueléticas en el cuello (OR= IC 95%
1,1-5,6), en la region lumbar (OR=IC 95% 1,4-5,6), y en las
caderas y muslos (OR=IC 95% 1,2-11,3).

Conclusidén: Los conductores de los autobuses mecanicos
tienen mayor riesgo postural y de percepcion de molestias
musculoesqueléticas.

Palabras clave: Dolor musculo-esquelético, postura, salud
laboral, riesgos laborales.

Objective: Identify the postural risk and musculoskeletaldis-
comfort in bus drivers of urban transport with a mechanical
and automatic transmission.

Materials and methods: A cross-sectional study of 231 bus
drivers with a mechanical and automatic transmission. It was
applied The Kuorinka Nordic Questionnaire to determine the
musculoskeletal discomfort and the Reba Method to evaluate
the postural load.

Results: Drivers of automatic transmission present lower
postural risk than those conducting mechanic alones (OR=
C195% 0, 01-0, 20). Mechanical bus drivers are at increased
risk of muscle skeletal discomfort in the neck (OR= Cl 95 %
1, 1-5, 6) in the lumbar region (OR= Cl 95% 4-5, 6), and in the
hips and thighs (OR= CI 95% 1, 2-11.3).

Conclusion: Bus drivers of mechanicaltransmissionhaveg-
reater postural risk and perception of musculoskeletaldis-
comfort.

Keywords: Muscle skeletal pain, posture, occupational
health, occupational hazards.



Introduccion

La conduccién ha sido considerada como una de las ocupa-
ciones de mayor riesgo en el mundo'. Desde la exposicion
a factores ambientales y fisicos,a largas horas laborales en
posicién sedente y patrones de trabajo irregulares, los cua-
les, representan un potencial peligro para la poblacién de
conductores, generando riesgo postural y molestias en el
sistema musculoesquelético y articular?®.

Desde un punto de vista funcional, la postura humana depen-
de de multiples factores, incluyendo la informacion biomeca-
nica captada por los propioceptores y por un gran nimero de
sistemas endbgenos centrales y periféricos para mantener la
estabilidad. En el caso de los conductores de automotores
de gran tamafio, como los autobuses, el control postural se
altera por la constante y duradera actividad de mantener una
posicion forzada*. Adicionalmente, es comun observar en
esta poblacién una serie de factores de riesgos adicionales
como el sobrepeso u obesidad, inactividad fisica y por con-
siguiente, indicadores pobres de salud fisica®. Estos factores
pueden alterar la funcion del sistema musculoesquelético y
provocar dolor en la espalda, promoviendo la realizacién de
movimientos compensatorios que a su vez generan un circu-
lo vicioso de deterioro continuo®.

A nivel mundial, el riesgo postural y la generacion de mo-
lestias musculoesqueléticas generan un enorme y creciente
impacto en la economia de las industrias, siendo el principal
causante de ausentismo por la presencia del dolor, inflama-
cion, parestesias y discapacidad, limitando al trabajador para
ejercer su labor de forma adecuada®. Otros autores reportan
que el 73% de la poblacion de estudio presenta molestias
musculoesqueléticas de alta intensidad en cuello, mientras
que el 67% en espalda baja; posiblemente la postura seden-
te por tiempo prolongado y las inexactitudes antropométricas
en el disefio de la silla del automotor pueden ser las causas
de los sintomas’.

Otros estudios muestran que la prevalencia de sintomas do-
lorosos en la poblacién de conductores estéa asociada princi-
palmente a la regién lumbar, y que durante las primeras dos
semanas de haber iniciado la realizacién de dicha actividad,
el porcentaje de molestias musculoesqueléticas y articulares
van desde 20,5%, ascendiendo a 50,3% en un mesy llegan-
do a un 72% luego de un ano®.

Con relacion al riesgo postural y molestias musculoesquelé-
ticas en los conductores de buses urbanos de tipo mecanico,
existe una alta predisposicion que se asocia en primera instan-
cia al disefio ergondmico del automotor. Una de las desventa-
jas de estos vehiculos es la baja absorcién de la suspension
mecénica, mayor rigidez, el efecto adverso de la vibracién ve-
hicular, la cantidad de movimientos y ajustes posturales que
se incrementa por las irregularidades del terreno®2.

Otro factor importante en la predisposicion de carga y sin-
tomas osteomusculares por la conduccion de este tipo de

automotor es la biomecanica corporal y la adaptacioén antro-
pométrica en el puesto de trabajo, los diferentes movimientos
relacionados con la flexion, extension, flexién lateral, torsion
del tronco y extremidades inferiores', por las tareas diarias
como recibir el pago por el servicio prestado, sumado al acce-
so continuo de pasajeros durante el cubrimiento de la ruta™.

A diferencia de autobuses de transmisién automatica, cuyo
disefo de sus sillas es de caracteristicas ergonémicas, facili-
ta la adaptacién antropométrica del conductor con relacion a
la altura y profundidad. Asi mismo, cuenta con un sistema de
amortiguamiento adicional disminuyendo las presiones y los
impactos intradiscales, las puertas cuentan con un sistema
de accion electrdnica para abrir y cerrar disminuyendo la car-
ga en los miembros superiores. Normalmente la utilizaciéon
de estos automotores se asocia a un terreno en mejores con-
diciones, teniendo en cuenta que su ruta es preferencial; otro
factor importante es el confort ambiental: estos operadores
permanecen con aire acondicionado y no reciben dinero por
parte de los diferentes usuarios del servicio debido a que el
acceso se realiza a través de tarjetas electrénicas™.

Sin embargo, ambos conductores se encuentran suscepti-
bles ante los diferentes riesgos posturales y molestias mus-
culoesqueléticas por la postura estatica y el nUmero de horas
ejerciendo la actividad. Con base a los planteamientos ante-
riormente mencionados y con el fin de dilucidar un vacio con-
ceptual en la literatura dentro del contexto latinoamericano, el
objetivo del presente estudio es identificar el riesgo postural y
las molestias musculoesqueléticas en conductores de buses
de transporte urbano con transmisién mecéanica y automética.

Estudio transversal en 231 trabajadores de empresa de
transporte urbano. Se evaluaron al 100% de los empleados,
aplicandoles una encuesta para identificas las siguientes ca-
racteristicas sociodemograéficas: edad, género, escolaridad,
cargo laboral y antigiiedad en la empresa; igualmente, se
evaluaron las molestias osteomusculares y la carga postural
a través del cuestionario Nordico'® y el método Reba', res-
pectivamente, los cuales permitieron determinar las zonas de
molestias osteomusculares y evaluar posturas individuales.

Evaluacion de sintomas musculoesqueléticos

Cada persona encuestada diligencié un consentimiento infor-
mado el cual se apega a los principios éticos que protegen a
los sujetos que participen en estudios cientificos, fundamen-
tado inicialmente en la declaracién de Helsinki de Junio de
1964. Considerando el respeto por la integridad del individuo
y esclareciendo todos los riesgos posibles en su desarrollo.

Segun la reglamentacion nacional colombiana en cuanto a
las consideraciones éticas, el presente estudio sigue las re-
glamentaciones plasmadas en el decreto 008430 de 1994,
clasificado en la categoria sin riesgo.




El proyecto fue puesto a consideracioén delante del comité
de ética institucional para la producciéon de investigaciones
cientificas de la Universidad Simén Bolivar de Barranquilla,
Colombia. Los procedimientos y protocolos que se aplicaron
en cumplimiento de la normativa vigente, en las instalaciones
en las que se dispondré la ejecucion del proyecto.

Posterior a ello se procedi6 a la aplicacién del Cuestionario
Nordico de auto-reporte de molestias o sintomas musculoes-
queléticos cuyo objetivo es identificar las molestias osteo-
musculares. Este cuestionario indaga en 9 regiones corpora-
les: hombros, codos, mufiecas, cadera, muslo, rodillas, pie,
tobillos, cuello, region dorsal y region lumbar. Incluye, entre
otras, preguntas acerca de las molestias en los ultimos 12
meses y 7 dias, los cambios de puesto de trabajo, la interfe-
rencia en las actividades laborales, tratamiento recibido por
estas molestias en los Ultimos 12 meses y la intensidad del
dolor en los Gltimos 7 dias.

Evaluacién de carga postural

Se utilizé el método REBA con el fin de analizar el conjunto
de las posiciones adoptadas por los miembros superiores del
cuerpo (brazo, antebrazo, muneca), del tronco, del cuello y
de las piernas. Asi mismo se evalu6 el grado de exposicion
del trabajador al riesgo por la adopcion de posturas inade-
cuadas durante la jornada laboral, identificando la carga pos-
tural durante la tarea.

Se determinaron los ciclos de trabajo y se observo al tra-
bajador durante varios de estos ciclos. Luego se realizaron
evaluaciones a intervalos regulares, permitiendo seleccionar
en las que se supone una carga postural mayor de acuer-
do a su duracion, frecuencia o por presentar una desviacion
respecto a la posicion neutra. Obtenida la puntuacion final,
se proponen diferentes niveles de actuacién sobre el puesto.
El valor de la puntuacién obtenida sera mayor cuanto mayor
sea el riesgo para el trabajador; el valor 1 indica un riesgo
inapreciable mientras que el valor méximo, 15, indica riesgo
muy elevado por lo que se deberia actuar de inmediato. Se
clasifican las puntuaciones en 5 rangos de valores teniendo
cada uno de ellos asociado un nivel de actuacion. Cada nivel
establece un grado de riesgo y recomienda una actuacion
sobre la postura evaluada, sefialando en cada caso la urgen-
cia de la intervencion. Para el nivel 0 que significa inaprecia-
ble no es necesaria la actuacion, para el nivel 1 que traduce
bajo puede ser necesaria la actuacion, en cuanto al nivel 2
cuyo riesgo es medio es necesaria la actuacion, en nivel 3
(Alto) es necesaria la actuacion cuanto antes y en nivel 4 que
es muy alto es necesaria la actuaciéon de inmediato.

Andlisis estadistico

Se utiliz6 el programa estadistico SPSS versién 24 (Licencia-
do por la Universidad Simén Bolivar de Barranquilla) para el
andlisis del conjunto de datos. Los resultados se presentan
mediante frecuencias absolutas y relativas para las variables
categoricas, y para las cuantitativas mediante la media y des-
viacion estandar. Se realiz6 una regresion logistica binaria

simple para determinar la relacion entre el tipo de autobus
y la carga postural y la percepcion de molestias musculoes-
queléticas. El tipo de vehiculo, considerada como variable
explicativa o independiente; mientras que la carga postural
y las molestias musculoesqueléticas, como variables depen-
dientes o de respuesta. Se asumi6 una significancia estadis-
tica de p <0,05.

Resultados

En la Tabla 1 se pueden observar las caracteristicas gene-
rales de los sujetos de estudio (n=231). En el grupo de con-
ductores de autobus mecanico, la mayor proporcion de con-
ductores presentaban edades entre los 20 a 30 afios y 31 a
40 anos, con una frecuencia del 34,3% cada grupo; el 78,1%
(82 conductores) terminaron estudios de secundaria, mien-
tras que el 12,4% alcanz6 una escolaridad hasta primaria; y
un 66,7% tiene menos de un afio en el cargo. En el grupo de
conductores de autobuses de transmision mecanica, la ma-
yoria (38,1%) tenia entre 31 a 40 afios y 33,3% 41 a 50 anos;
también se observa mayor frecuencia de conductores con un
nivel de escolaridad hasta secundaria (65,1%), el 81% inicia-
ron sus labores en la empresa hace 1 o 5 afios, y la minoria
mas de 6 afios.

Tabla 1. Caracteristicas generales de los conductores segtn el
tipo de bus.

Caracteristica Al_Jtobus Autobus automatico
mecanico (n=105) (n=126)
Rango de edad n (%) n (%)
20-30 afios 36 (34,3%) 33 (26,2%)
31-40 afios 36 (34,3%) 48 (38,1%)
41-50 afios 27 (25,7%) 42 (33,3%)
51-60 afos 6 (5,7%) 3(2,4%)
Escolaridad
Primaria 13 (12,4%) 3(2,4%)
Secundaria 82 (78,1%) 82 (65,1%)
Técnico 9 (8,6%) 33 (26,2%)
Profesional 1(1%) 8 (6,3%)
Menos de 1 afio 70 (66,7%) 14 (11,1%)
Entre 1-5 afios 29 (27,6%) 102 (81%)
Entre 6-10 afios 3(2,9%) 2 (1,6%)
Entre 11-15 afios 3(2,9%) 3 (2,4%)
Mas de 16 afios - 5 (4%)

La relacion entre el tipo de vehiculo y la carga postural fue
significativa (p<0,05). Se puede observar que los conducto-
res de los autobuses tipo mecénico presentan mayor riesgo
postural que aquellos que conducen los de tipo automatico
[OR: 15,3 (IC 95% 3,5-66,2)] (Tabla 2). La Tabla 3 muestra
que los conductores de buses mecanicos tienen mayor ries-
go de percepcion de molestias musculoesqueléticas en el
cuello [OR; 2,5 (IC 95% 1,1-5,6)], en la region lumbar [OR
2,8 (IC 95% 1,4-5,6)], y en las caderas y muslos [OR 3,6 (IC
95% 1,2-11,3)].



Tabla 2. Relacion entre el tipo de vehiculo y la carga postural

Riesgo Postural OR | IC 95% | Valor de p
Tipos de Autobus Si No
Mecanico 103 (51,5%) | 2(6,5%) |15,3|3,5-66,2| 0,000
Automatico 97 (48,5%) |29 (93,5%)

Tabla 3. Relaciéon entre el tipo de vehiculo y las molestias mus-

culoesqueléticas

OR IC 95% Valor de p

CUELLO

Si 25 1,1-5,6 0,02
No 1 - -

HOMBRO
Si 1,9 0,7-4,8 0,18
No 1 - -
CODO
Si 2,1 0,4-11,2 0,3
No 1 - -
MUNECA
Si 1,9 0,6-6,5 0,2
No 1 - -
ZONAALTA DE LA ESPALDA
Si 2 0,8-5,1 0,13
No 1 - -
ZONA BAJA DE LA ESPALDA
Si 2,8 1,4-5,6 0,003
No 1 - -
CADERAS/MUSLOS
Si 3,6 1,2-11,3 0,02
No 1 - -
RODILLAS
Si 0,9 0,3-2,9 0,9
No 1 - -
PIES/TOBILLOS
Si 1,9 0,5-6,4 0,2
No 1 - -

La conduccion de autobuses necesita de la integracion y
sincronizacibnde multiples habilidades psicomotrices, de-
pendiendo en gran medida de la funcién neuromuscular y la
resistencia misculoesquelética'™. El riesgo para el desenvol-
vimiento de disfunciones musculoesqueléticas es inevitable,
esto se asocia directamente con las cargas fisicas implicadas
en el mantenimiento de la postura estatica y el estrés me-
canico repetitivo propio de la conduccion del automotor's-e,
Como se ha observado en este estudio el riesgo postural es
mayor en los trabajadores que por los requerimientos de su
labor en un autobis mecanico, adoptan posturas inadecua-
das de forma repetiday durante periodos largos de tiempo.

Tanto en la conduccion de autobuses con transmisiébn meca-
nica como automatica, las cargas sobre las estructuras del
sistema musculoesquelético y articular del tronco estan pre-
sentes, sin embargo, varian notablemente en los miembros
superiores e inferiores. Por ejemplo, las cargas compresivas
sobre los discos intervertebrales de la columna o las cargas
de tension sobre la musculatura ténica paravertebral son
constantes al manejar cualquier tipo de vehiculo, especial-
mente si esta actividad implica estar sentado durante mu-
cho tiempo e ir realizando ajustes posturales de manera muy
recurrente’;no obstante, la intensidad, volumen y frecuencia
de las cargas de tension en los miembros superiores e infe-
riores difieren en ambos grupos, ya que desde una perspec-
tiva técnica, en los conductores de autobuses mecéanicos los
movimientos de los miembros es mas constante'.

Segun los argumentos expuestos en el parrafo anterior y
desde una perspectiva biomecanica, la prevalencia de sin-
tomas musculoesqueléticos en las extremidades inferiores y
superiores deberia ser mayor en los sujetos que la soportan
mas cargas de tension, sin embargo, en los resultados del
presente estudio se observa un patron de frecuencia muy
similar en los conductores de autobuses mecanicos con
relacién a los que conducen automaticos. En la misma se-
cuencias de hallazgo y enfocando los resultados obtenidos
al analisis mecanico de los tejidos esqueléticos en la colum-
na vertebral, las cargas compresivas sobre estas estructuras
generan la misma relacion causa-efecto en sintomatologia
musculoesquelética en los dos tipos de conduccién, ya que
no se observan diferencias.

Es muy importante destacar que el riesgo postural en la ac-
tividad de conduccion es inherente a dos factores, un factor
exbgeno que se asocia con las caracteristicas del puesto de
trabajo y el entorno fisico del mismo'8, y un factor endégeno
que se relaciona con las caracteristicas biolégicas del indi-
viduo, desde una perspectiva biomecénica vy fisioldgica, de-
pendiente en muchos casos al fitness musculoesquelético,
las caracteristicas antropométricas, la integracion neurosen-
sorial y finalmente, a las respuestas posturales adaptativas™.

El presente estudio trata de plantear una comparativa poco
frecuente de una actividad laboral exigente fisica y mental-
mente, aunque desde un enfoque conceptual y técnico, con-
ducir autobuses automaticos deberia disminuir el riesgo pos-
tural y el estrés psicologico. Sin embargo, debemos considerar
la alta probabilidad de que la mayoria de individuos estudia-
dos, adquirieron las habilidades coordinativas necesarias para
conducir un autobls automatico en un automotor mecanico.

Derivado del analisis de los resultados de la presente inves-
tigacion y con el fin de generar nuevos estudios que amplia-
rian la gama de analisis en el control de riesgos, surge la ne-
cesidad de dilucidar y encontrar relaciones de otras eventua-
lidades que se pueden asociar al riesgo postural y asimismo,
con la prevalencia de sintomas musculoesqueléticos. Entre
ellos podemos mencionar: el modelo y eficiencia del automo-
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tor conducido; carga total de responsabilidades al conducir;
la amplitud y seguridad de la ruta de servicio y la calidad de
las vias recorridas’.

Se concluye de este estudio que los conductores de buses
mecanicos tienen mayor riesgo postural y probabilidad de
percepcion de sintomas y molestias musculo-esqueléticas
que los conductores de buses automaticos.
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