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ORIGINAL

Equipamiento ergonómico en el reparto
domiciliario de correo*

Fernández, M.1

RESUMEN

El estudio tiene como objetivo formular, desde un Servicio Médico Provincial de una empresa de correo de ámbito estatal, una
propuesta para mejorar el diseño ergonómico del equipamiento del personal de reparto domiciliario. La propuesta se formula a
demanda de los empleados y se dirige al Servicio Médico Estatal, para su análisis y traslado al departamento de ingeniería, a efectos
de incorporarla en el proceso de renovación de equipamientos, que contempla, de forma integral, aspectos técnicos, ergonómicos,
económicos, de seguridad y de imagen.
La metodología de estudio ha consistido en una amplia búsqueda de información bibliográfica, un trabajo de campo, la realización de
una encuesta epidemiológica en una muestra de repartidores y un estudio biomecánico teórico, sobre las repercusiones fisiológicas del
uso de diferentes sistemas de carros de transporte ligero. La información obtenida se ha sometido a un posterior análisis entre
directivos, técnicos y trabajadores. 
Los resultados más sobresalientes son los siguientes: a) la tendencia general es la de diversar los medios de transporte de los
carteros; b) el carro propulsado por sistema de empuje tiene una mayor penetración en las actividades de transporte que el de tracción;
c) el carro empujado y la caja horizontal presentan importantes ventajas dinámicas y fisiológicas con respecto a los sistemas de
tracción y a las cajas verticales; d) los requerimientos básicos para el carro ergonómico de los carteros españoles son: mayor
dimensión y compartimentación que el actual, propulsión por empuje, caja horizontal, y regulación de altura de caja y de asa de
propulsión. 
La discusión de los resultados ha permitido formular una propuesta de equipamiento, que comprende cinco tipos de medios adaptados
de transporte: la motocicleta, la bicicleta, el carro (con tres versiones), la cartera valija y la mochila; así como tres tipos de bolsos
financieros: la riñonera, la minivalija bandolera y la bolsa adaptada al tórax, adecuados a diferentes situaciones de reparto. Además, se
puede recomendar que el equipamiento lo seleccione el propio empleado y que se estudie la conveniencia de adaptar la normativa de
trabajo. Finalmente, destacar que el estudio puede servir como modelo de desarrollo de otros estudios o proyectos ergonómicos. 
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ERGONOMIC EQUIPMENT FOR HOME MAIL DELIVERIES

SUMMARY

The aim of this study is to make a proposal, from a Provincial Medical Service of a national mail company, for the improvement of the
ergonomic design of the equipment used by the mail delivery personnel. The proposal is made by request of the staff and is aimed at
the State Medical Service to be analysed and transferred to the engineering department so as to be included in the process of
equipment updating. It comprehends technical, ergonomic, economic, safety and image aspects.
The methodology of the study consisted off an extensive research for information which included a bibliographic compilation, field work,
the performance of an epidemiological survey on a sample of delivery personnel and a theoretical bio-mechanical study on the
physiological repercussions of the use of different systems of small carts for light transport. The information thus obtained then
underwent an analysis by way of brainstorming.
The excellent results to this study are: a) the general tendency is to diversify the postmen system of transport; b) the small car propelled
by impulsion have higher implantation in the transport activities than the traction propelled. c) the small car propelled by impulsion and
the horizontally contain bag adduce weighty advantages dynamics and physiological respect to tractions system and vertical contain
bag; d) the elemental requirements to the small car ergonomic of the Spanish postmen are: higher dimension and
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INTRODUCCIÓN

En función de las características logísticas,
orográficas y urbanísticas del itinerario, así como del
desarrollo económico, social y cultural del correo, los
repartidores de este servicio, tradicionalmente
denominados carteros, se auxiliaron de animales de
carga, bicicletas, motocicletas, mochilas o bolsas
bandoleras1-3. En la actualidad, se ha impuesto el uso de
carros configurados para su propulsión por tracción
manual.

El equipamiento de la empresa que estudiamos,
dedicada a la distribución estatal de correo, se reduce a
cuatro elementos auxiliares de transporte: la
motocicleta, el carro monoeje —similar al clásico carro
de compra doméstica, que se conduce por fuerzas de
tracción manual—, el bolso bandolera, denominado
valija, y la mochila, así como a un único modelo de bolso
financiero (la riñonera)4. Estos equipos son asignados al
empleado por la dirección de la empresa en función del
tipo de demarcación. Un grupo de repartidores tiene
asignada una motocicleta y una valija; un segundo, el
más numeroso, un carro de tracción; y un tercero, una
mochila o valija. Todos ellos tienen asignada la riñonera.

La empresa cuenta con un departamento de
ingeniería postal que configura, de forma continua y con
criterio multidisciplinar5, los diferentes equipos de trabajo
de todos los empleados —ya sean de admisión,
procesamiento o distribución—, en función de criterios
ergonómicos, económicos, técnicos, de seguridad y de
imagen, fijando las condiciones técnicas y económicas
para su adquisición. Ante las quejas de empleados que
utilizan carros, dirigidas al Servicio Médico Provincial
(SMP), sobre dolencias musculoesqueléticas,
especialmente dorsolumbal-gias, relacionándolas con la
conducción del carro, se decide llevar a cabo un estudio,
cuyo objetivo es mejoras los aspectos ergonómicos de
los carros.

Específicamente, el objetivo del trabajo fue definir una
propuesta para la optimización de los criterios
ergonómicos del sistema de equipamiento de los
repartidores de la empresa y, especialmente, del grupo
que utiliza carros, del que proceden la mayoría de las
quejas. 

MATERIAL Y MÉTODOS

Para la consecución del objetivo propuesto, se

consultaron informaciones y datos procedentes de
cuatro fuentes diferentes: bibliografía y documentación
técnica, encuesta epidemiológica, trabajo de campo y
estudio teórico biomecánico, los cuales fueron
sometidos a un proceso de discusión en grupo de
trabajo según la técnica de brainstorming. La
metodología seguida en cada fuente fue la siguiente.

Revisión bibliográfica

Por una parte, se formularon consultas sobre reseñas
bibliográficas, referidas a los términos «correo,
ergonomía, cargas, levantamiento, carteros, reparto,
bolsas y diseño», al Centro Nacional de Condiciones de
Trabajo, dependiente del Instituto Nacional de Seguridad
e Higiene en el Trabajo, así como a la Red Europea de
Promoción de la Salud en el Lugar de Trabajo. También
se consultó documentación e información técnica sobre
equipamientos para carteros a los correos nacionales6 y
europeos, así como a varias empresas fabricantes de
carros de propulsión manual. Por último, se solicitó
cualquier tipo de documentación al respecto al servicio
de ingeniería postal de la empresa4, a sus Servicios
Médicos centrales y provinciales y a los responsables de
salud laboral de los sindicatos representados en ella.

Trabajo de campo

Se solicitó a los responsables de la Unidad de reparto
de la empresa la identificación de empleados que
utilizaran carros diferentes y se consultó al
departamento de ingeniería sobre carros catalogados en
otro tipo de tareas postales. Asimismo, se realizaron
observaciones sobre carros en otro tipo de actividades
laborales (como hostelería, metalurgia o centros
sanitarios) o cotidianas (centrales de viajes, centrales
comerciales y circulación vial). Para el análisis de dichas
observaciones se tomaron fotografías de los modelos
correspondientes y se anotaron cuestiones de interés.

Encuesta sobre percepciones para el diseño
ergonómico de carros de reparto

La sucursal provincial donde se ha llevado a cabo el
estudio está estructurada en sucursales locales,

compartmentation to actual; propelled system by impulsion; contained bag horizontality; and regulation the height to the contained bag
and propulsion handle.
Thee discussion of the results has allowed to make an equipment proposal which includes five adapted means of transport: motorcycle,
bicycle, small carts (three versions), mailbag and knapsack and three types of financial bags, each suitable for different delivery
situations. Similarly, it is advisable that the equipment is chosen by the employee and it could be convenient to adapt work regulations
accordingly. In addition to being directly useful for the delivery personnel, the study can be used as a model for the development of
other studies or ergonomic projects.
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ubicadas en cada una de las localidades de la provincia.
Asimismo, la sucursal local de la ciudad de Barcelona
está estructurada en función de la parcelación del
territorio en 42 unidades organizativas comunes,
denominadas distritos postales. Para cada uno de
dichos distritos postales existe una instalación propia,
denominada centro de reparto, ubicada generalmente en
el espacio físico parcelario correspondiente, así como un
mando directo responsable. Asimismo, cada distrito
postal está dividido en un número aproximado de 25
subdivisiones territoriales individuales, denominadas
barrios, a cada una de las cuales se encuentra asignado
uno de los carteros destinados en el correspondiente
distrito.

A partir de una muestra de repartidores peatones de
dicha sucursal provincial se procedió a realizar una
encuesta sobre percepciones de problemas de salud y
deficiencias observadas en la conducción del carro, así
como preferencias para su rediseño. Esta encuesta se
desarrolló en cinco fases: elaboración del cuestionario,
selección de la muestra, recogida de los datos,
procesamiento y análisis estadístico.

El cuestionario, que reúne un bloque descriptivo y otro
sobre percepciones subjetivas con relación a la
conducción del carro, se elaboró a partir de las
sugerencias e ideas de los Servicios Médicos
provinciales de la empresa y de un grupo reducido de
repartidores; con las aportaciones de expertos de la
Unidad de Epidemiología Clínica del Hospital General de
la Vall d’Hebron y del Centre de Salut Laboral de l’Institut
Municipal de la Salut; y la colaboración de directivos y
técnicos de la Unidad de reparto. Antes de su redacción
final, el cuestionario fue valorado mediante un estudio
piloto en un reducido grupo de empleados. A cada uno
de los grupos de variables se le añadió una categoría
final para que los encuestados pudieran expresar
cualquier otro tipo de cuestión que percibiesen.

El bloque descriptivo comprende variables de tipo
demográfico (edad y sexo), antropométrico (peso, talla,
distancia codo-suelo, mano dominante y distancia mano-
suelo), laboral (relación laboral, antigüedad en la
empresa y antigüedad en el reparto), descriptivo del
puesto de trabajo (situación en planta del centro de
reparto y urbanismo del barrio), así como hábitos de
trabajo (propiedad del carro, propulsión del carro,
desalojo del carro, traslado del carro al barrio, uso de
buzones de enlace, uso de riñonera y uso de candado
del carro). Las variables del bloque de percepciones se
agrupan en tres apartados: el de problemas de salud, el
de insuficiencias del carro oficial y el de preferencias
para el rediseño del carro. En el apartado de problemas
de salud se reflejan variables referidas a incomodidades
(por ubicación del carro en el centro de trabajo, desalojo
del carro, traslado de carro, desplazamiento, inseguridad
con el tráfico, humedades internas, hipersudoración por
riñonera e inseguridad ante el hurto), así como a
patologías (lumbalgias por rotación, lumbalgias por
flexoextensión, tendinitis por rotación del hombro,
tendinitis de carpo y mano, heridas por manipulación

interna, irritaciones oculares por polvo, alergias por
exposición al polvo y caídas por tropiezo). En el
apartado de insuficiencias del carro se reflejan variables
referidas al asa de arrastre (diseño, adherencia,
conductibilidad térmica y resistencia al deterioro), al tren
de rodaje (superación de desniveles, resistencia al
atrancamiento, resistencia al deterioro y sistema de
anclaje y fijación), al bolso contenedor (solidez,
impermeabilidad, drenaje autónomo, transpirabilidad de
riñonera, capacidad de bolsa, altura de bolsa, largura de
bolsa, capacidad de bolsillo lateral y capacidad de
bolsillo anteroposterior), al armazón (estabilidad,
deformabilidad, fijación de bolsa y peso del chasis), al
sistema de seguridad (deterioro de cremallera,
consistencia y seguridad del candado, deterioro del
candado e identificación del carro) y a carencias
(segundo bolsillo anteroposterior, segundo bolsillo
lateral, sistema de drenaje, sistema de anclaje, bolso
accesorio interior e impermeable). Por último, en el
apartado de preferencias para el rediseño se incluyeron
cuatro variables: sistema de propulsión, consistencia del
contenedor, compartimentación del contenedor y
sistema de cierre de dicho contenedor. 

Excepto la edad, el peso, la talla, la altura codo-suelo
y la antigüedad en la empresa y en el puesto de trabajo,
que ofrecen una respuesta de tipo cuantitativo, las
demás variables incorporadas en el bloque descriptivo
son de tipo cualitativo. Por el contrario, salvo la altura del
asa, la capacidad, altura y anchura del contenedor, las
capacidades de bolsillos accesorios del contenedor y el
peso del chasis, que ofrecen una respuesta de tipo
cualitativo (infra, normo o supra dimensionamiento), las
demás variables de los apartados sobre problemas de
salud e insuficiencias, del bloque de percepciones, son
de tipo cuantitativo (se puntúan entre 0, no se aprecia la
deficiencia, a 9, se aprecia muy intensamente, según la
percepción personal). Las variables del apartado sobre
rediseño ergonómico, de dicho bloque de percepciones,
son de tipo cualitativo, según los sistemas posibles en
cada una de ellas. Para su posterior y adecuado
procesamiento informático, todas las variables
cualitativas se codificaron a respuestas de tipo
numérico.

La población de estudio, la de los repartidores de la
sucursal provincial de Barcelona, la integran 2.385
trabajadores, con un promedio de edad de 38 años. El
52% son hombres y el 48% mujeres; el 90% son fijos y el
10% eventuales; el 96% realizan su trabajo en
demarcaciones con ámbito urbano, mientras que el 4%
lo realizan en ámbito rural. En la selección de la
muestra, se consideró que la estratificación de la misma
en niveles poblacionales era irrelevante para el objetivo
propuesto y que, por contra, sí que era importante la
incorporación de grupos afectos a las diferentes
condiciones de trabajo de la población de estudio, como
la magnitud de la carga individual, la situación en planta
del centro de reparto, la necesidad de utilizar transporte
indirecto para desplazar el carro al distrito y la orografía
y urbanismo del barrio. Asimismo, se consideró
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conveniente que dicha muestra recogiera un reducido
grupo de repartidores de zonas rurales y que alcanzara
un mínimo del cinco por ciento de la población, es decir,
120 repartidores. En función de este planteamiento, se
seleccionó como muestra a la población de repartidores
de los distritos números 2, 9, 10, 22, 30, 32 y 35 de la
sucursal de Barcelona, así como a un grupo de quince
empleados de oficinas rurales de la provincia. La
muestra encuestada engloba a 225 repartidores, de los
que participaron el 71%, es decir, 159: 25 del distrito 2,
22 del 9, 22 del 10, 22 del 22, 30 del 30, 15 del 32, 15 del
35 y 8 rurales.

Seleccionada la muestra, se procedió a realizar la
encuesta. Para ello, se siguió un calendario de visitas en
horario de trabajo a los centros seleccionados, por parte
de un equipo compuesto por el Jefe de Servicio de
Reparto y un facultativo del SMP, para la toma de
medidas antropométricas, mediante, báscula, tallímetro
y recogida de encuestas. Las encuestas habían sido
pasadas por los mandos de los distritos, previa
instrucción en reunión de trabajo. 

Para el procesamiento de la encuesta se creó una
base de datos, donde se introdujeron los obtenidos de
las encuestas respondidas, que posteriormente se
analizaron con el programa estadístico SPSS7. En el
análisis estadístico se consideraron como
independientes a aquellas variables que aparecen
reflejadas en el bloque descriptivo y como dependientes
se consideraron las del bloque de percepciones8. Para la
descripción de la muestra, se determinaron las medidas
de tendencia central (media, moda, mediana) y de
dispersión (desviación típica y variancia) de las variables
cuantitativas y los porcentajes de las diferentes opciones
de las cualitativas, sobre respuesta emitidas. Para
interpretar los resultados del bloque de percepciones, se
consideró que un problema de salud o una insuficiencia
se percibía baja, cuando se puntuaba entre 0 y 4,
moderada entre 4 y 6, alta entre 6 y 7,5, y muy alta entre
7,5 y 9. Asimismo, que una deficiencia en los
dimensionamientos se percibía como baja cuando la
normodimensión era igual o superior al 90% de las
respuestas; moderada, cuando oscilaba entre 90 y 75%;
alta, entre 75 y 60%; y muy alta, cuando era inferior al
60%. Para el análisis de las diferentes percepciones
intergrupales y correlaciones estadísticas entre variables
dependientes e independientes, cada una de las
primeras se relacionó con las segundas, asumiendo en
todo el proceso un nivel de significación del 5%8. 

Para valorar la relación de las variables dependientes
de tipo cuantitativo con las independientes de tipo
cualitativo se utilizó el test de hipótesis de la T de
Student, cuando la segunda tenía únicamente dos
categorías, y el Análisis de la Variancia o ANOVA
cuando tenía más de dos. Para valorar la relación con
las independientes de tipo cuantitativo se utilizó el
coeficiente de correlación de Pearson. Para el de las
dependientes de tipo cualitativo con las independientes
se utilizó en todos los casos el test de la Chi cuadrado.
Para ello, las independientes cuantitativas se

categorizaron en cuatro grupos según los cuartiles. Los
límites de dichos cuartiles son: edad en años (18-32,5-
35,5-41,5-65), peso en kg (39-58,5-67,5-76,5-116), talla
en cm (149-160,5-165,5-171,5-186), distancia codo
suelo en cm (93- 100,5-103,5- 106,5-116), antigüedad
en la empresa (1-7,5-10,5-19,5-32) y antigüedad en
reparto (1-4,5-7,5-16,5-32). 

Estudio biomecánico de la conducción de carros de
propulsión manual

Con el asesoramiento del Servicio de Biomecánica
Aplicada, se procedió a desarrollar un estudio teórico
sobre las repercusiones fisiológicas en el aparato
locomotor de la conducción con tres prototipos de carros
de propulsión manual: el de la empresa (clásico), de
conducción traccionada; dicho carro clásico adaptado
con un segundo tren plegable de ruedas (articulado),
que permite su conducción por empuje; y un tercero, con
contenedor horizontal y regulación de altura de
contenedor y asa de propulsión (horizontal), de
conducción empujada. En la figura 1 se recoge un
esquema de los tres modelos. Asimismo, se
consideraron, para cada uno de ellos, tres situaciones
diferentes de trabajo: propulsión en superficie horizontal,
propulsión en pendiente de 30° y extracción de un
paquete de 1 kg de peso del interior. Los materiales
utilizados para el desarrollo de este estudio fueron: a)
antropometría completa de una empleada de reparto de
la empresa, que se tomó como modelo (talla 154 cm,
altura hombro/suelo 131 cm, codo/suelo 98 cm, agarre-
mano/suelo 70 cm y codo/agarre-mano 28 cm); b)
dossier fotográfico de dicho modelo en diferentes
perspectivas, para la representación gráfica y vectorial
de las diferentes situaciones de trabajo; c) condiciones
técnicas del carro de empresa, que se tomaron de
referencia para el cálculo de las dimensiones de los
otros dos, y d) documento sobre ergonomía de los
carros de supermercado y portaequipajes del Instituto
Federal para la Seguridad en el Trabajo alemán9-11. La
metodología seguida en este estudio ha consistido en el
cálculo de las fuerzas necesarias para realizar las
operaciones indicadas: a) en la conducción del carro, las
fuerzas de tracción o empuje necesarias para su puesta
en marcha y movimiento continuo, y b) en la extracción
de cartas, las de resistencia lumbar, compresión discal,
cizallamiento y resultantes12. Asimismo, las
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Figura 1. Modelos de carro clásico, articulado y horizontal.



repercusiones que dichas fuerzas ocasionan sobre la
fisiología del aparato locomotor y, consiguientemente,
las repercusiones fisiológicas.

Brainstorming de las fuentes de documentación

En base a la información analizada y procesada,
procedente de las cuatro fuentes de documentación
apuntadas, se confeccionó un dossier para el desarrollo
del brainstorming, que se llevó a cabo en dos sesiones
de trabajo de dos horas, una de las cuales fue grabada
en cinta de vídeo, y que contó con un grupo de
directivos, otro de técnicos, uno de repartidores y otro de
responsables sindicales.

RESULTADOS

Analizada la norma europea DIN sobre carros
ligeros13, ficha técnica del carro de empresa6, fichas
técnicas de los carros del fabricante, bibliografía
revisada14-20 y manuales para el diseño ergonómico de
los carros de compra9-11, así como fichas técnicas sobre
los equipamiento en los correos francés, alemán y suizo,
se extrajeron las siguientes conclusiones: el servicio de

correo en la mayoría de los países del entorno incorpora
la bicicleta al sistema de equipamientos y dispone de
una oferta de varios carros, de dimensiones mayores,
conducidos por empuje y que son seleccionados por el
empleado. Como resultado de las observaciones
puestas en marcha en el seno de la empresa, se
identificó a varios empleados que conducían carros no
oficiales. Todos ellos presentaban un doble eje que lo
mantenía estabilizado en posición inclinada y que
permitía su conducción por empuje. Los carros de uso
en otras tareas, como el de transporte de paquetería, de
pilas de cartas, de cestas portacartas o de limpieza, se
conducían, mediante asas diferenciadas, por sistema de
empuje.

Las observaciones del ámbito externo de la empresa
permitió visualizar una amplia amalgama de carros de
compra, varios tipos de carros de limpieza urbana,
varios carros de conducción de personas (disminuidos y
bebés), de transporte de materiales de construcción o de
reparto de periódicos. En resumen, podemos afirmar que
la mayoría de los carros ligeros de reparto están
diseñados para ser empujados y para soportar la bolsa
contenedora en posición horizontal.
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Tabla 1. Descripción de la muestra de repartidores de la empresa en Barcelona

Variables Resultados más relevantes: medias (desviación estándar) y porcentajes

Demográficas:
Edad en años Media de 37,4 años (39’8 años los hombres y 33’8 las mujeres) con d de 8’2 
Sexo 57% hombres y 43% mujeres
Antropométricas:
Peso en kg Media de 68,9 kg (75 kg los hombres y 60 las mujeres) con d de 14,29
Talla en cm Media de 165,5 cm (170 cm los hombres y 160 las mujeres) con d de 7,9 
Distancia codo/suelo en cm Media de 103 cm con p5 de 93 y p95 de 114
Mano dominante 68,3% diestros, 11% zurdos y 20,8% ambidiestros
Distancia mano/suelo (*) Media de 61,7 cm con p5 de 56,6 y p95 de 65,5
Laborales:
Relación laboral 93,6% funcionarios y 6,4 laborales.
Antigüedad en la empresa 12,37 años (15 años los hombres y 8,3 las mujeres) con d de 8 
Antigüedad en el reparto 10,5 años (13,7 años los hombres y 5,7 las mujeres) con d de 8’5 
Características del Puesto de Trabajo:
Situación en planta del Centro El 81,5% lo hacen en planta baja y el 28,5% en planta alzada
Urbanismo del barrio El 56% en ensanche, el 32,7% en casco, el 6% en urbanización y el 5,3% en
polígono
Hábitos de trabajo:
Propiedad del carro 84,7% el modelo oficial, el 10,8% oficial modificado y el 4,5% particular
Propulsión del carro 78% traccionando, 17,6% alternativamente, el 4,4% empujándolo
Desalojo del carro (**) 66,6% en ascensor, 24,4% en montacargas y 10% cargandolo manualmente
Traslado del carro al barrio 52,5% a pie, 41,5% en autobús, 2,5 en metro, 2,5 en siata oficial, 0,6% en
auto propio
Uso de buzones enlace 68,4% regularmente, 17,1% ocasionalmente y 14,6% nunca
Uso de riñonera financiera 54,6% nunca, 22,6% regularmente y 22,6 ocasionalmente
Uso de candado del carro 81% nunca, 9,5% regularmente, 9,5% ocasionalmente

* Distancia mano suelo = distancia codo suelo-25% altura.
** Para los empleados que trabajan en centros situados en plantas alzadas.





Encuesta sobre percepción de problemas de salud,
insuficiencias y rediseño ergonómico

Las características de la muestra estudiada se
presentan en la tabla 1. La bondad y aproximación a la
población de estudio fue evidente. La media de edad fue
de 37,4 años y la distribución por género fue un 43% de
mujeres y un 57% de hombres. Finalmente, en la
muestra el 95% realizan el reparto en el medio urbano y
el 5% en el medio rural. Los resultados del
procesamiento de las percepciones se resumen en la
tabla 2. Las incomodidades por ubicación del carro se
perciben con mayor intensidad en los distritos con menor
superficie útil por empleado (distritos 9 y 10); las derivadas
por el traslado del carro en aquellos que han de utilizar
transporte público (distritos 22 y 32); y las de seguridad
en los distritos con mayor inseguridad ciudadana (2 y
35). Se perciben con mayor intensidad patologías
musculoesqueléticas en mujeres (probablemente por su
menor complexión); en los distritos 10 y 30 (por su
mayor magnitud de carga); y en los jóvenes y delgados
(por su poca experiencia y complexión).

Con respecto a dichas incomodidades y patologías
derivadas del uso del carro oficial, en los comentarios
particulares, los carteros resaltan las sacudidas que
reciben en la extremidad superior por la superación de
desniveles del carro; dificultad de acceder a sótanos o al
transporte colectivo con el carro; formación de
callosidades y duricias en la mano por el roce con el asa
del carro; producción de pellizcos por atrapamientos con
las dos piezas del asa, cuando ésta se deteriora; fatiga
muscular en dorso y extremidad superior, por
conducción en posición forzada; e inseguridad por la
atracción de la riñonera sobre los atracadores.

Por lo que respecta a deficiencias, destacan las
diferentes dimensiones de bolsa y bolsillos (desde altas
a muy altas), las referidas al tren de rodaje (todos sus
ítems se puntúan como moderados) y la estabilidad y
peso del chasis. A la hora de señalar estas deficiencias,
resalta la importancia del asa en el distrito 30,
probablemente por sus pendientes; en el ámbito de las
capacidades de bolsas, la de los distritos 9 y 10, por su
volumen de carga; y las de seguridad en correlación
directa con la antigüedad en la empresa, que puede
obedecer a una relación directa con los siniestros. En el
apartado sobre el asa, los comentarios particulares de
los carteros destacan las deficiencias referidas a la
inadecuación de la altura, a la poca resistencia al

deterioro y a la poca adherencia. En el tren de rodaje, la
dificultad para superar desniveles, los desplazamientos
laterales de las ruedas en sus ejes, el deterioro de las
ruedas y, como consecuencia de todo ello, la producción
de chirridos. En el apartado sobre bolsa contenedora, la
insuficiente anchura, la capacidad y rigidez de la bolsa
principal, la poca capacidad y angostura del bolsillo
anterior, la poca capacidad del bolsillo lateral y la
inseguridad del color llamativo de la riñonera frente a los
atracadores. En el grupo sobre chasis, los carteros
señalan disfunciones por poca consistencia de la
estructura del chasis, que se manifiesta especialmente
en la deformación de las varillas de configuración de la
plataforma de sostén, poca estabilidad general del carro,
deficiente material del sistema de anclaje y poca
resistencia al deterioro. Por último, en el grupo sobre
seguridad, los comentarios individuales de los carteros
se refieren a lo inadecuado de los siste-
mas de cierre y a la insuficiencia de la tarjeta identificativa.
En carencias, destacan las referidas a bolsillos
contenedores internos y externos, así como al
impermeable. En sus comentarios particulares, los
carteros destacan las anteriores y, además, la de un
segundo juego de ruedas para fa-
cilitar el empuje, mayor estabilidad del carro,
guardabarros y freno para ruedas, parrilla para objetos
voluminosos, bolsillo interior para cartas devueltas y
avisadas y folleto informativo sobre servicios postales.

Por último, en la tabla 3 sobre preferencias para un
modelo ergonómico, la mayoría de los carteros se
inclinan por un carro bidireccionado, que pueda ser
traccionado o empujado y, seguidamente, por uno que
tan sólo pueda ser empujado; por un modelo de bolsa
deformable antes que rígida; por una bolsa con fondo
regulable; y por un sistema de cierre con clave numérica.
En el estudio de la variable «sistema de propulsión»
encontramos correlaciones estadísticamente
significativas con las variables independientes «sexo»,
«antigüedad en la empresa» y «antigüedad en el
reparto» (las mujeres y los noveles se inclinan con más
intensidad por los modelos empujados que los hombres
y los veteranos); en el de la «consistencia del
contenedor» con el «sexo» (las mujeres se inclinan con
más intensidad por las bolsas rígidas que los hombres);
y en el de la «compartimentación» con las antigüedades
(los empleados del tercer grupo de edad se inclinan con
mayor intensidad por el fondo de altura autoregulable y
los del segundo por el de fondo seccionado). Como
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Tabla 3. Análisis de las preferencias de los repartidores sobre la conducción de los carros de empresa

Variable Distribución porcentual de las preferencias (1)

Sistema de propulsión 42% bidireccionado, 28,8% empujado, 13% traccionado, 13% indiferente
Consistencia del contenedor 48% deformable, 39% rígido, 12% indiferente
Compartimentación del contenedor 56% fondo regulable, 14% compartimiento vertical, 4,5 compartimiento horizontal, 25%

indiferente
Sistema de cierre del contenedor 33% paño clave numérica, 17% candado, 12,8% paño con llave, 36% indiferente



propuestas recogidas de los comentarios de los carteros
en este apartado, cabe citar la utilización de material
reciclable en la fabricación de los carros, y la
implementación de rampas de salida en los centros de
reparto.

Estudio biomecánico de la conducción de carros de
reparto

Los valores de las fuerzas y otros datos necesarias
para realizar las operaciones de trabajo en diferentes
situaciones se presentan en la tabla 4. Al comparar los
datos vectoriales del funcionamiento de los tres sistemas
de carros, en las tres situaciones de trabajo, se
obtuvieron los siguientes resultados: 

a) Los minicarros de doble eje suponen una mayor
estabilidad y una menor carga física de trabajo con
respecto a los de único eje. Como queda probado en los
correspondientes diagramas de fuerzas, cuyos valores
se resumen en la tabla 4, tanto el minicarro articulado
como el horizontal, por su mayor base de sustentación,
presentan una mayor estabilidad que el clásico.
Asimismo, la carga física de trabajo a realizar con estos
en la propulsión dinámica, tanto en superficie horizontal
(0,7 y 0,75 kp), como en pendiente (17,6 y 19,6 kp), es

muy inferior a la necesaria para desplazar el minicarro
clásico (21,4 kp en horizontal y 32 kp en pendiente de
30°).

b) Los minicarros diseñados para el empuje suponen
la intervención de un menor número de grupos
musculares con respecto a los de tracción, lo que
disminuye las posibilidades de lesiones
musculoesqueléticas. En efecto, la conducción del
minicarro por sistema de empuje se realiza con
intervención de los grupos que fijan el hombro y de los
flexores del brazo, mientras que con los de tracción se
requiere la intervención de los fijadores de la columna
vertebral y de la articulación del hombro, así como la de
los propulsores, en este caso los flexores de toda la
extremidad superior. En este supuesto aumenta el riesgo
de contracturas cervicales y de tendinitis de hombro. 

c) La conducción de minicarros diseñados para el
empuje supone una menor carga mental de trabajo con
respecto a los de tracción, por la concentración de la
atención en una sola dirección y, por ende, una
reducción de las lesiones por tropiezo. En efecto, en los
minicarros por sistema de empuje el trabajador tan sólo
debe de fijar su atención en la dirección anterior, lo que
supone una menor exigencia de atención y control y,
consecuentemente, una menor carga mental con
respecto a los de tracción, en la que el empleado debe
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Tabla 4. Variables biomecánicas del trabajo con diferentes carros de reparto de propulsión manual

Variables Carro clásico Carro articulado Carro horizontal

Dimensiones
Peso del carro vacío 3 kg 4 kg 8 kg
Peso del carro cargado 33 kg 34 kg 38 kg
Conducción en superfície horizontal
Fuerza de propulsión estática 32 kp 34 kp 38 kp
Angulación de la propulsión 21° sobre plano horizontal 0° sobre plano horizontal 0° sobre plano horizontal

estática
Fuerza de propulsión dinámica 21,4 kp 0,7 kp 0,75 kp
Angulación de la propulsión 40° sobre plano horizontal 0° sobre plano horizontal 0° sobre plano horizontal

dinámica
Conducción superfície pendiente 30°
Fuerza de propulsión estática 52 kp 46,4 kp 52 kp
Angulación propulsión estática 41,5° sobre plano horizontal 30° sobre plano horizontal 30° sobre plano horizontal
Fuerza de propulsión dinámica 32 kp 17,6 kp 19,66 kp
Angulación propulsión dinámica 49° sobre plano horizontal 30° sobre plano horizontal 30° sobre plano horizontal
Extracción de un paquete de cartas

de 1 kg
Inclinación de la pelvis 65° 67° 14°
Momento del peso corporal 31,5 ¥ 30 = 935 kpcm 31,5 ¥ 32 = 992 kpcm 31,5 ¥ 19 = 598,5 kpcm
Momento del peso de las cartas 1 ¥ 53 = 53 kpcm 1 ¥ 58 = 58 kpcm 1 ¥ 41,5 = 41,5 kpcm
Momento de inclinación 988 kpcm 1050 kpcm 640 kpcm
Resistencia lumbar 332,6 kp 355,33 kp 213 kp
Fuerzas de compresion discal 346,3 kp 368 kp 244 kp
Fuerzas de cizallamiento discal 29,45 kp 29,9 kp 7,86 kp
Resultante 347,6 kp 369,2 kp 244,42 kp
Angulación de la resultante sobre 84,5° 85,4° 88°

plano pélvico

* kp = kilopondios.



de fijar su atención a lo que sucede en dirección anterior
y a sus espaldas. Por el mismo motivo, es evidente que
dicho sistema de empuje debe de suponer un menor
riesgo de tropiezos y de accidentes con respecto al de
tracción, especialmente cuando se conduce en zonas
con dimensiones de paso amplias. 

d) La conducción de minicarros de reparto
horizontales, por la elevación del fondo de sus bolsas
contenedoras, supone una disminución de las fuerzas de
resistencia lumbar y de cizallamiento de los discos
intervertebrales, con respecto a los verticales y
horizontales, en las operaciones de extracción de su
contenido. En el minicarro horizontal el fondo de la bolsa
contenedora se encuentra elevado notablemente con
respecto a los otros dos sistemas, lo que disminuye la
flexoextensión lumbar necesaria para recuperar los
paquetes de cartas de su fondo. Considerando un porte
de aproximadamente 30 kg y un peso aproximado de los
paquetes de 1 kp, y teniendo en cuenta las operaciones
para depositar cartas devueltas, cabría considerar que
dichas operaciones pueden ser realizadas un promedio
de 50 veces en una jornada de reparto. 

e) La colocación de una bolsa accesoria
contenedora del paquete postal en curso permite al
operario la conducción del minicarro en sentido
simétrico, lo que disminuye la fatiga y las disfunciones
del sistema musculoesquelético. En efecto,
normalmente el cartero suele realizar su trabajo
ocupando la extremidad dominante en el arrastre o
empuje del minicarro y la opuesta en sostener el
paquete postal en curso. En esta situación, se producen
necesariamente fuerzas de propulsión asimétricas que
generan disfunciones musculoesqueléticas. Las más
significativas son las fuerzas de retropulsión que tienden
a rotar el tórax sobre el eje de rotación de la columna y
que deben de ser compensadas por los sistemas
músculares oblicuos y rectos del abdomen. La
colocación de una pequeña bolsa accesoria soportada
en el asa o chasis del carro permite que el cartero
coloque en la misma el paquete de cartas en curso y que
pueda asir y empujar el sistema con ambas manos y de
forma simétrica, lo que evita las peligrosas fuerzas de
rotación de la columna sobre su eje, que pueden
contribuir a crear riesgo de lesión sobre los discos
intervertebrales.

f) La colocación de un asa de tiro regulable, que
permita el agarre a la altura mano/suelo en los sistemas
de tracción, y codo/suelo en los sistemas de empuje,
permite al operario propulsar el carro en un eje
ergonómico extremidad superior/plano de empuje o
arrastre. Dicha medida ergonómica evita los momentos
de tensión o rotación sobre el carpo, así como la flexión
forzada de la columna, lo que disminuye los riesgos de
generar tendinitis del carpo, pinzamientos lumbares y
contracturas cervicales.

Brainstorming

Con respecto a la política de equipamientos y de
seguridad en el reparto, se señaló la necesidad de
ampliar y diversificar la oferta de equipamientos, ampliar
la participación de los usuarios en la introducción de
nuevos equipos, trasladar la selección del equipamiento
al propio usuario y compatibilizar la introducción de
nuevos equipos con la normativa de trabajo. 

Con respecto al equipamiento de medios de
transporte se señaló la necesidad de que dicha oferta
contemple la posibilidad de la bicicleta para el reparto en
ámbitos rurales. Por lo que respecta a la oferta de
carros, que la oferta mantenga el carro actual con las
correspondientes adaptaciones ergonómicas e
introduzca la versión articulada de dicho carro, con las
repetidas adaptaciones ergonómicas, así como un tercer
modelo con diseño ergonómico completo, más
dimensionado y compartimentado, que introduzca el
sistema de propulsión por empuje, la horizontalidad de la
bolsa y la adaptación ergonómica en altura de
contenedor y de asa. En cuanto al equipamiento de
bolsos financieros para el transporte de libros de
certificados, certificados, avisos, giros y gestión
financiera, se apuntó la necesidad de ofertar, además de
la riñonera actual, otros modelos menos llamativos,
como la minivalija, o más prácticos para el reparto en
moto o bicicleta, como el bolso koala.

Asimismo, se señaló que el carro clásico era el
apropiado para los empleados que deban de utilizar el
transporte público para desplazar el carro, como
consecuencia de la separación de su centro de reparto y
de su distrito o barrio, así como para los empleados que
repartan en cascos urbanos cerrados. El articulado es el
modelo apropiado a los empleados que reúnan las
condiciones anteriores y que, además, opten por la
conducción en sistema de empuje. Y el carro horizontal
es el modelo ergonómico por excelencia, apropiado a los
empleados que no precisan transporte colectivo, por
encontrarse su demarcación en la proximidad del centro
de reparto, que, según la encuesta, son el 60% de los
empleados. 

DISCUSIÓN

En función de los resultados obtenidos del
brainstorming, en el que se han considerado los
modelos de referencia del correo francés, suizo y
alemán, así como las opiniones de los usuarios, el
equipamiento para los empleados de reparto de la
empresa necesita ampliar la oferta de vehículos y de
complementos de transporte; facilitar la selección del
equipamiento por parte del usuario; e introducir las
reformas correspondientes en la organización del
trabajo, especialmente en lo que se refiere a la
adecuación de locales y de normativa de trabajo. 

Un sistema equilibrado de equipamientos, que recoja
las aportaciones de dicho brainstorming, debería de
comprender cinco medios de transporte (motocicleta,
bicicleta, carro, valija y mochilla), con tres versiones de
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carro (el actual o sistema clásico, con las
correspondientes adaptaciones ergonómicas; el actual
modificado o sistema articulado, con dichas
adaptaciones ergonómicas; y un modelo con diseño
ergonómico completo), así como otras tres de bolso
financiero (la minivalija, la riñonera y la bolsa Koala). 

Las principales adaptaciones ergonómicas a introducir
en el modelo clásico y articulado de carro, de acuerdo a
los resultados de las técnicas de investigación seguidas
en este trabajo, son las siguientes: a) asa regulable en
altura entre 93 y 114 cm (percentiles 5 y 95 de la altura
mano suelo); material del asa de mayor adherencia y
con diseño anatómico de inserción de dedos (según las
percepciones de la encuesta referidas a esta cuestión);
b) bolsillo lateral, anteroposterior e interno accesorios y
material elástico en todos los bolsillos (para atender los
requerimientos de la bolsa señalados en la encuesta), y
c) mayor nivel de cohesión de las articulaciones del
carro, para suplir las necesidades en este aspecto
señaladas en la encuesta. 

Los requerimientos generales del modelo de carro
ergonómico completo serán los señalados en el
brainstorming (mayor dimensionamiento y
compartimentación que el actual carro, horizontalidad de
la caja, introducción del sistema de propulsión por
empuje y adaptación ergonómica en altura de
contenedor y de asa), que desbordan, enriquecen y
modifican, sobremanera, los planteamientos y los
resultados de la encuesta, en la que tan sólo se
formulaban cuatro cuestiones (sistema de propulsión,
consistencia del contenedor, compartimentación del
contenedor y sistema de cierre). La discordancia que
pudiera observarse entre el requerimiento del sistema de
empuje y el decantamiento en la encuesta por el sistema
bidireccionado hay que atribuirlo a que estos
requerimientos se formularon en dicha encuesta sobre la
base del reemplazamiento del carro actual por uno
ergonómico, mientras que en el brainstorming se ha
llegado a la conclusión de compatibilizar ambos modelos
de carros. En cualquier caso, entendemos que las
posibles diferencias hay que resolverlas a favor de una
experiencia más práctica e integradora, como es la del
brainstorming. 

A estos requerimientos básicos del brainstorming hay
que añadir otros implícitos en una configuración que los
recoja, como el doble tren de ruedas, así como algunos
que han sido remarcados en las cuestiones o
comentarios particulares de la encuesta con vistas a la
mejora del modelo clásico, y que es necesario tener en
cuenta en este modelo ergonómico (mayor estabilidad,
mayor rigidez y mayor seguridad del chasis). 

Otros elementos de confort señalados en cuestiones o
comentarios de dicha encuesta son: revestimiento
adherente y de mayor conductibilidad del asa, mayor
diámetro y material de goma dura de las ruedas,
guardabarros y frenos de ruedas, y cierre de seguridad.
Como elementos de confort recogidos del trabajo sobre
ergonomía de carros de compra, del Instituto Federal
Alemán de Seguridad en el Trabajo, podemos señalar

parachoques frontales, paro automático y cantos
redondeados10. Como elementos recogidos en el estudio
biomecánico, el cajetín accesorio para el reparto en
curso.

Un carro que recoja todas estas características estará
compuesto por tres elementos: una caja horizontal
compartimentada y de mayor dimensión que la actual
bolsa contenedora; un doble tren de ruedas que soporte
la caja y permita su cómodo desplazamiento; y un chasis
que una el tren con la caja y que acabe fijando su asa de
propulsión, a la vez que permita la regulación de la altura
de la caja y del asa. Al ensamblado de estos tres
elementos habrá que dotarlo de los otros requerimientos
de constitución y de confort señalados.

Un dimensionamiento ponderado de contenedor,
demandado en la encuesta, es el promedio del volumen
de los carros de los modelos de referencia consultados,
es decir, 91 litros. Una compartimentación adecuada a
las percepciones de la encuesta de los carteros
comprende un depósito general y varios departamentos
especiales: de paquetes, tubos, certificados, avisos,
personal, reparto en curso y carga accesoria. Una de las
opciones de diseño que recoge estas necesidades es la
superposición de dos cajas y su complementación con
una plataforma inferior. La caja superior, de apertura por
su cubierta, puede ser el depósito general y albergar en
su interior los departamentos de certificados y avisos, a
la vez que llevar adosada en su cara dorsal un cajetín
para el reparto en curso. La caja inferior, de apertura
dorsal, puede estar dividida verticalmente en un
departamento de paquetes y tubos y en otro de objetos
personales. 

La plataforma inferior, puede ser el departamento de
carga accesoria y estar situada, a modo de bandeja,
entre los trenes de ruedas y las cajas. De acuerdo a las
recomendaciones de la norma DIN 32601 sobre carros
de supermercado, deberá estar revestida en todo su
perímetro y protegida en su polo anterior por un
parachoques de goma, de 5 cm de grueso, 10 de altura y
30 de longitud.

Para atender las necesidades de seguridad percibidas
por los carteros en su encuesta, al departamento
superior y a los dos inferiores de este contenedor se
accederá mediante cerraduras de llave común.
También, según dichas percepciones, todos los
departamentos de dichas cajas y la plataforma inferior
deberán de presentan en su suelo series de agujeros de
3 mm para su ventilación y drenaje de polvo.

De acuerdo al documento para el diseño ergonómico
de carros de compra del Instituto Federal Alemán de
Seguridad en el Trabajo, cuyas cajas guardan
semejanza con nuestra opción de diseño, el modelo más
adecuado de tren de rodaje para su desplazamiento es
el de eje anterior con única rueda direccionable y eje
posterior con doble rueda fija10. De acuerdo a las
percepciones apuntadas por los carteros en su
encuesta y a las medidas de los modelos de referencia,
dichas ruedas deberían de ser de goma dura, de 25 cm
de diámetro y de 5 cm de ancho. Según el documento
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apuntado, estas ruedas deberían de llevar incorporadas
guardabarros y un sistema de freno directo sobre el tren
posterior, que se accionaría mediante el pie y fijaría una
de las ruedas, así como un sistema de freno automático
que se desbloquearía, desde el asa, al poner en marcha
el carro

El sistema más adecuado para la regulación del fondo
de la caja superior, que es la de mayor exigencia de
manipulaciones, entre los percentiles 5 y 95 de la altura
de la mano (56,5 a 66,5 cm) y la del asa entre los
mismos percentiles de la altura codo suelo (95 a 113
cm), consistiría en la instalación de dos mecanismos
reguladores en el chasis: uno entre la plataforma y la
caja y otro entre ésta y el asa. 

El asa de propulsión estará configurada por una barra
horizontal que unirá los dos extremos distales del chasis,
de 40 cm de largo y de 4 cm de diámetro (dimensiones
de la norma DIN 32601), la cual se revestirá de material
plástico buen conductor y adherente y presentará huellas
anatómicas para fijar los dedos de las manos, de acuerdo
a las percepciones de la encuesta y a las citadas normas
DIN. 
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