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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo analizar los riesgos musculoesqueléticos
en trabajadores de interior mina Bosque de Oro, ubicada en el cantén Camilo Ponce
Enriquez, provincia del Azuay, mediante la aplicacibn de métodos ergondémicos
reconocidos. Se adopté un enfoque cuantitativo con disefio no experimental de tipo
transversal, considerando una muestra de 40 trabajadores que realizan actividades en

condiciones subterraneas.

Para la evaluacion se utilizaron los métodos REBA y RULA, orientados al analisis
postural, asi como el Cuestionario Noérdico Estandarizado para la identificacion de
sintomatologia musculoesquelética (Hignett & McAtamney, 2000). Los resultados
evidenciaron una mayor incidencia de molestias en la zona lumbar (67%) y en los
hombros (55%), asociadas principalmente a la manipulacion manual de cargas, posturas

forzadas y movimientos repetitivos en espacios confinados.

En funcién de estos hallazgos, se plantea una propuesta de intervencion
ergonémica basada en el redisefio de tareas, la incorporacion de ayudas mecanicas, la
implementacion de pausas activas y la capacitacidon en higiene postural, con el propdsito
de disminuir la incidencia de trastornos musculoesqueléticos y optimizar las condiciones

laborales del personal minero.

Palabras clave: ergonomia, mineria subterranea, riesgos musculoesqueléticos,

REBA, RULA, salud ocupacional.
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ABSTRACT

The present study aimed to analyze musculoskeletal risks among underground
mining workers at Bosque de Oro mine, located in Camilo Ponce Enriquez canton, Azuay
province, through the application of recognized ergonomic methods. A quantitative
approach was adopted with a non-experimental, cross-sectional design, considering a

sample of 40 workers performing activities under underground conditions.

For the assessment, the REBA and RULA methods were used for postural
analysis, along with the Standardized Nordic Questionnaire to identify musculoskeletal
symptoms (Hignett & McAtamney, 2000). The results showed a higher incidence of
discomfort in the lower back (67%) and shoulders (55%), mainly associated with manual

material handling, awkward postures, and repetitive movements in confined spaces.

Based on these findings, an ergonomic intervention proposal is presented, focused
on task redesign, the incorporation of mechanical aids, the implementation of active
breaks, and training in postural hygiene, with the aim of reducing the incidence of

musculoskeletal disorders and improving the working conditions of mining personnel.

Keywords: ergonomics, underground mining, musculoskeletal risks, REBA, RULA,

occupational health.
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Introduccién

La actividad minera se caracteriza por presentar una alta exposicion a riesgos
ocupacionales, debido a la interaccion constante de los trabajadores con agentes fisicos,
mecénicos, quimicos y ergondmicos. En el caso de la mineria subterrdnea, estos riesgos
se incrementan por la presencia de espacios confinados, condiciones ambientales

desfavorables y una elevada demanda fisica en la ejecucion de las tareas (ILO, 2015).

En el contexto ecuatoriano, el cantébn Camilo Ponce Enriquez, en la provincia del
Azuay, constituye una de las principales zonas de actividad minera aurifera. En este
entorno, los trabajadores desarrollan labores como perforacion, sostenimiento, carguio y
transporte manual de material, las cuales implican esfuerzos fisicos significativos y la
adopcién frecuente de posturas forzadas. Estas condiciones se asocian con una mayor
probabilidad de desarrollar trastornos musculoesqueléticos, reconocidos como una de

las principales afecciones laborales a nivel mundial (EU-OSHA, 2019)

Desde la perspectiva de la Seguridad y Salud en el Trabajo, resulta fundamental
identificar y evaluar los factores de riesgo presentes en estos entornos, con el fin de
prevenir afectaciones a la salud y mejorar las condiciones laborales. En este sentido, la
ergonomia permite analizar la relacion entre el trabajador, sus actividades y el entorno
de trabajo, promoviendo la adaptacién de las condiciones laborales a las capacidades
humanas (Dul & Weerdmeester , 2008).

No obstante, en diversas explotaciones mineras, especialmente en aquellas de
mediana y pequefia escala, no se aplican evaluaciones ergondmicas sistematicas que
permitan identificar de manera objetiva los riesgos presentes. Esta situacion evidencia la
necesidad de desarrollar estudios aplicados que aporten informacién técnica y
propuestas de mejora orientadas a la prevencion de enfermedades profesionales. En
este marco, la presente investigacion se enfoca en realizar un analisis ergondmico en
trabajadores de interior mina de la empresa Bosque de Oro, contribuyendo al

fortalecimiento de la gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo en el sector minero.
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1. CAPITULOI. El Problema

En el canton Camilo Ponce Enriquez, la explotacion aurifera ha generado un
incremento de beneficios econdmicos; no obstante, también se ha evidenciado la
exposicion de los trabajadores a riesgos laborales, especialmente en las labores de
interior mina. La limitada aplicacién de programas formales de ergonomia y la falta de
evaluaciones técnicas peridédicas favorecen la aparicion de trastornos
musculoesqueléticos, principalmente en la region lumbar, cervical y extremidades
superiores. Las actividades desarrolladas en mineria subterranea se caracterizan por
una alta exigencia fisica, asi como por la manipulacion constante de herramientas y
materiales en condiciones operativas complejas. En este contexto, los trabajadores
suelen adoptar posturas forzadas durante periodos prolongados, lo que incrementa la
exposicion a riesgos ergondémicos y la probabilidad de desarrollar trastornos
musculoesqueléticos (ILO, 2015).

En el cantén Camilo Ponce Enriquez, ubicado en la provincia del Azuay, la actividad
minera aurifera constituye una fuente relevante de desarrollo econémico. No obstante,
también implica condiciones laborales que pueden afectar la salud de los trabajadores,
especialmente en las labores de interior mina. Estas actividades incluyen tareas como
perforacién, sostenimiento, carguio y transporte manual de material, las cuales

demandan esfuerzo fisico elevado y la adopcién frecuente de posturas inadecuadas.

A pesar de la importancia de estas actividades, en muchos casos no se realizan
evaluaciones ergondmicas sistematicas que permitan identificar de manera objetiva los
factores de riesgo presentes en el entorno laboral. Esta situacion favorece la aparicion
de trastornos musculoesqueléticos, principalmente en la region lumbar, cervical y en las
extremidades superiores, afectando tanto la salud de los trabajadores como su

desempeiio laboral.



1.1. Planteamiento del problema de investigacién

En las labores de interior mina de la empresa minera Bosque de Oro, ubicada en el
canton Camilo Ponce Enriquez, los trabajadores se encuentran expuestos de manera
constante a riesgos ergondmicos derivados de la adopcion de posturas forzadas, la

ejecucion de movimientos repetitivos y la manipulacion manual de cargas.

Sin embargo, no se dispone de un analisis ergondmico aplicado que permita
identificar, evaluar y clasificar estos riesgos de manera sistematica. La ausencia de este
tipo de evaluacion dificulta la implementacién de estrategias efectivas de prevencion, lo
gue incrementa la probabilidad de que los trabajadores desarrollen trastornos
musculoesqueléticos, reconocidos como una de las principales afecciones dentro del

sistema de riesgos laborales en el Ecuador (IESS, 2020).

En este sentido, resulta necesario realizar un estudio que permita analizar las
condiciones ergondémicas del trabajo en interior mina y su relacién con la salud de los
trabajadores, con el fin de generar informacién que contribuya a la mejora de las
condiciones laborales.

1.2. Delimitacion del problema
Se ha determinado la siguiente delimitacion:
Pais: Ecuador
Provincia: Azuay
Canton: Camilo Ponce Enriquez

Espacio: EXPLOTACION MINERA BOSQUE DE ORO BOSOROMIN S.A.



Unidad de Observacion: Los trabajadores de interior mina de la mina Bosque de Oro,
especificamente aquellos que realizan actividades como: perforacion, transporte manual

de material, rezagado y sostenimiento

Campo de accion: Riesgos musculoesqueléticos derivados de condiciones

ergonomicas en actividades mineras subterraneas.
1.3. Formulacion del problema
Para el presente estudio se establece la siguiente formulacion del problema:

¢,Cudles son los riesgos musculoesqueléticos presentes en los trabajadores de
interior mina de la empresa minera Bosque de Oro del cantén Camilo Ponce Enriquez

durante el afio 2025, identificados mediante un analisis ergonémico aplicado?
1.4. Sistematizacion del problema

¢,Cuales son las principales posturas forzadas, movimientos repetitivos vy
actividades de manipulacién manual de cargas que realizan los trabajadores de interior

mina?

¢, Cual es el nivel de riesgo ergondmico presente en las tareas desarrolladas en

interior mina, segun la aplicacion de métodos como REBA y RULA?

¢, Qué tipo de sintomas musculoesqueléticos presentan los trabajadores de interior

mina y con qué frecuencia se manifiestan?

¢, Qué relacion existe entre los riesgos ergondémicos identificados y la aparicion de

trastornos musculoesqueléticos en los trabajadores?



¢En qué medida las condiciones ergondmicas del trabajo influyen en el nivel de

exposicion a riesgos musculoesqueléticos en interior mina?

El enfoque de la investigacion se orientara hacia el analisis ergonémico de las
condiciones del trabajo en interior mina, mediante la identificacion de factores de riesgo
como posturas forzadas, movimientos repetitivos y manipulacion manual de cargas.
Asimismo, se evaluara el nivel de riesgo ergonémico a través de métodos reconocidos
como REBA y RULA, y se determinard la presencia de sintomas musculoesqueléticos
en los trabajadores. Todo ello con la finalidad de establecer la relacion entre las
condiciones de trabajo y la aparicion de trastornos musculoesqueléticos, permitiendo
proponer medidas de intervencién que mejoren la salud ocupacional y reduzcan los

riesgos en la empresa minera Bosque de Oro,

1.5. Determinacién del tema

Los riesgos ergondmicos no controlados pueden generar afectaciones a la salud de
los trabajadores, lo que afecta directamente el desempefio laboral y su calidad de vida.
Ademas, esto puede influir de forma negativa en la productividad y eficiencia de las
operaciones mineras. Por ello es netamente necesario realizar una evaluacion
ergonomica que identifique los principales riesgos y permita tomar medidas correctivas
para la mejora en el entorno laboral, prevenir lesiones y promover un ambiente de trabajo
seguro y saludable. El analisis ergondmico constituye una herramienta fundamental
dentro de la gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, ya que permite identificar,
evaluar y controlar los factores de riesgo que pueden afectar la salud fisica de los
trabajadores.

En el caso de la empresa minera Bosque de Oro, resulta necesario analizar las
condiciones de trabajo en interior mina, donde las actividades implican la adopcion de

posturas inadecuadas, la ejecucion de movimientos repetitivos y la manipulacion manual
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de cargas. Estas condiciones incrementan la probabilidad de desarrollar trastornos
musculoesqueléticos, afectando tanto el bienestar de los trabajadores como su

desempeifio laboral.

La falta de control de los riesgos ergondmicos puede generar consecuencias
negativas en la salud, asi como en la productividad y eficiencia de las operaciones. Por
ello, la realizaciobn de una evaluacion ergonomica permitira identificar los principales
factores de riesgo y establecer medidas correctivas orientadas a la prevencion de

lesiones y a la mejora del entorno laboral.
1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Analizar los riesgos musculoesqueléticos presentes en los trabajadores de interior
mina de la empresa minera Bosque de Oro, ubicada en el cantén Camilo Ponce Enriquez,
y su relacion con la aparicion de trastornos musculoesqueléticos en el contexto de la

salud ocupacional.

1.6.2. Objetivos especificos

e I|dentificar las posturas forzadas movimientos repetitivos y manipulacion
manual de cargas presentes en las actividades realizadas por los
trabajadores de interior mina.

e Evaluar el nivel de riesgo ergondmico en las tareas desarrolladas en interior
mina mediante los métodos de REBA y RULA.

e Determinar la presencia de sintomas musculoesqueléticos en los
trabajadores mediante el Cuestionario Nérdico Estandarizado.

e Establecer el nivel de exposicidn a riesgos musculoesqueléticos asociados
a las condiciones ergonémicas del trabajo e interior mina.
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1.7.

Operacionalizacion de las variables

1.7.1. Variable independiente:

Factores de riesgo ergondmico en actividades de interior mina; se refiere al

conjunto de condiciones fisicas y organizacionales del trabajo que pueden generar

sobrecarga en el sistema musculoesquelético de los trabajadores, tales como posturas

forzadas, movimientos repetitivos, manipulacibn manual de cargas y esfuerzo fisico

excesivo durante la ejecucion de las tareas en interior mina.

1.7.2. Variable dependiente

Presencia de trastornos musculoesqueléticas en los trabajadores; hace referencia

a la aparicion de sintomas o afecciones en mdusculos, articulaciones, tendones y

estructuras relacionadas, manifestadas a través de dolor, fatiga, inflamacion o

limitaciones funcionales, como consecuencia de la exposicion a riesgos ergonémicos en

el entorno laboral minero. Ver tabla 1

Tabla 1

Operacionalizacion de las variables dependientes e independientes

VARIABLE CONCEPTUALIZACION INFICADOR INSTRUMENTO
Variable Condiciones de trabajo que e Nivel de riesgo e Método REBA
independiente: implican exigencias fisicas ergonémico. e Método RULA
Factores de riesgo inadecuadas, ya que e Frecuencia de e Guia de
ergonomico en incluyen posturas posturas forzadas. observacion
interior mina forzadas, movimientos e Repetitividad de ergonémica

repetitivos, manipulacion movimientos

manual de cargas vy e Nivel de carga

sobreesfuerzo; por lo tan fisica.

pueden afectar de forma
negativa la salud del
trabajador. Ademas, estas
situaciones, si no se
controlan adecuadamente
incrementan el riesgo de
desarrollar trastornos
musculoesqueléticos.




Variable dependiente: Alteraciones en el sistema e Presencia de dolor e Cuestionario
Trastornos musculoesqueléticos que musculoesquelético. Nordico
musculoesqueléticos afectan la salud del e Frecuencia de estandarizado.
trabajador, ya que se sintomas. e Encuestas
evidencian por la presencia e Zonas corporales estructuradas.
de dolor o molestias en afectadas
diferentes  partes  del e Intensidad de las
cuerpo como molestias.
consecuencia de
condiciones laborales

inadecuadas; por lo tanto,
pueden disminuir el
rendimiento laboral.
Ademas, Si estas
condiciones persisten, es
posible que los sintomas
se agraven y deriven en
trastornos mas severos.
Fuente: Elaboracién propia

1.8. Elaboracion de Hipotesis

La formulacion de hipétesis se orienta el desarrollo de la investigacion que
establece relaciones probables entre las condiciones ergondmicas del trabajo y la

presencia de trastornos musculoesqueléticos.

La hipotesis general plantea que la aplicacion de herramientas ergonémicas
permitira identificar niveles significativos de riesgo, mientras que las hipétesis especificas
buscan comprobar la relacion entre posturas forzadas, manipulacion manual de cargas
y la aparicion de molestias fisicas en trabajadores mineros. Estas hipoOtesis seran
contrastadas mediante la aplicacion de instrumentos estandarizados y analisis

estadistico descriptivo. Ver tabla 2

e La presencia de posturas forzadas, movimientos repetitivos y manipulacion
manual de cargas incrementa el nivel de riesgo ergonémico en los

trabajadores de interior mina.



e A mayor nivel de riesgo ergonémico evaluado mediante los métodos REBA

y RULA, mayor es la probabilidad de aparicion de sintomas
musculoesqueléticos de los trabajadores.

e La exposicion prolongada a condiciones ergonémicas inadecuadas afecta
negativamente la salud ocupacional y el desempefio laboral de los

trabajadores de interior mina.

Tabla 2

Matriz de consistencia

VARIABLE OBJETIVO HIPOTESIS INDICADORE INSTRUMENTO
ESPECIFICO S S
Factores de riesgo Identificar las La presencia de - Nivel de - MétodoREBA
ergonémico en posturas forzadas factores de riesgo riesgo - Método RULA
interior mina movimientos ergondémico ergonémico - Guia de
repetitivos y incrementa el nivel (REBA / observacién
manipulacion de exposicibon a RULA)
manual de cargas riesgos - % de
presentes en las musculoesquelético trabajadores
actividades s en los expuestos a
realizadas por los trabajadores posturas
trabajadores de forzadas
interior mina. - % de
movimientos
repetitivos
- % de
manipulacion
de cargas
Factores de riesgo Evaluar el nivel de A mayor nivel de - Clasificacion (bajo, medio,
ergonémico en riesgo ergonémico riesgo ergonémico, del riesgo alto, muy alto)
interior mina en las  tareas mayor probabilidad (bajo, medio, - Puntajes REBA
desarrolladas en de desarrollar alto, muy alto) y RULA
interior mina trastornos - Puntajes - Método REBA
mediante los musculoesquelético REBAy RULA - Método RULA
métodos de REBA s
y RULA.
Trastornos Determinar la La exposicion a - % de - Cuestionario
musculoesquelético presencia de riesgos trabajadores Nérdico
S sintomas ergonémicos con dolor Estandarizado
musculoesquelético influye en la - Frecuencia
S en los aparicién de de sintomas
trabajadores sintomas
mediante el musculoesquelético
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Cuestionario - Zonas
Nordico corporales
Estandarizado. afectadas
- Intensidad
del dolor
Trastornos Establecer el nivel La exposicion - Nivel de - Encuestas
musculoesquelético de exposicion a prolongada a exposicion - Andlisis
S riesgos condiciones (alto, medio, estadistico
musculoesquelético ergondémicas bajo)
s asociados a las inadecuadas afecta - % de
condiciones la salud incidencia de
ergonomicas  del ocupacional lesiones
trabajo e interior
mina.

Fuente: Elaboracion propia

1.9. Justificacién

1.9.1. Justificacion practica

La presente investigacion permite identificar de manera objetiva los riesgos
ergonomicos presentes en las labores de interior mina, generando informacién técnica
relevante para la toma de decisiones orientadas a la mejora de las condiciones de
trabajo. La aplicacion de métodos ergonémicos reconocidos facilita la identificacion de
posturas forzadas, esfuerzos fisicos elevados y movimientos repetitivos que pueden no

ser detectados de forma empirica en las operaciones mineras.

En este contexto, la identificacion de factores de riesgo permite proponer acciones
de mejora como el redisefio de tareas, la incorporacion de ayudas mecénicas, la
reorganizacion de los espacios de trabajo y la capacitacion del personal. La gestion
preventiva de riesgos laborales contribuye a la reduccion de accidentes y enfermedades

profesionales, asi como a la sostenibilidad de las actividades productivas (ILO, 2015).

Ademas, el estudio puede constituirse como una herramienta diagnoéstica inicial
para la implementacién de programas de ergonomia ocupacional en la empresa minera,
permitiendo planificar intervenciones progresivas orientadas a mejorar el desempefio

laboral y disminuir el desgaste fisico de los trabajadores.



Asimismo, la aplicacién de medidas ergonémicas contribuye a reducir el ausentismo
laboral, disminuir costos asociados a atencion médica y optimizar el rendimiento,

beneficiando tanto a los trabajadores como a la organizacion.

1.9.2. Justificacién social

Desde el ambito social, la investigacion adquiere relevancia debido a que la
actividad minera representa una fuente importante de empleo en el cantén Camilo Ponce
Enriquez, donde numerosas familias dependen econ6micamente de este sector. La
presencia de trastornos musculoesqueléticos en los trabajadores no solo afecta su salud,

sino también su entorno familiar y comunitario.

La prevencion de enfermedades profesionales contribuye a mejorar la calidad de
vida de los trabajadores y a reducir la probabilidad de incapacidades laborales a largo
plazo. Los trastornos musculoesqueléticos son reconocidos como una de las principales
causas de discapacidad laboral a nivel mundial, generando impactos significativos en el
ambito social y econémico (EU-OSHA, 2019).

En este sentido, el fortalecimiento de condiciones laborales seguras promueve
una cultura de prevencion en las comunidades mineras, incentivando practicas
responsables que protejan la salud de los trabajadores y favorezcan el desarrollo social
sostenible.

1.9.3. Justificacion cientifica

Desde la perspectiva cientifica, la investigacion aporta informacién empirica sobre
la aplicacion de herramientas ergondmicas en el contexto de la mineria subterranea, un
sector caracterizado por condiciones laborales exigentes y con limitada evidencia en el

ambito local.

El estudio permite generar datos relacionados con las posturas de trabajo, las
cargas fisicas y la presencia de sintomas musculoesqueléticos en trabajadores de

interior mina, contribuyendo al desarrollo del conocimiento en el campo de la ergonomia
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ocupacional. El analisis en contextos especificos facilita la formulacion de estrategias
preventivas ajustadas a las caracteristicas reales de cada actividad productiva ( (Buckele
& Devereux , 2002).

Asimismo, esta investigacion puede servir como referencia para futuros estudios
en el area de Seguridad y Salud en el Trabajo, especialmente en actividades mineras de
pequefia y mediana escala en contextos latinoamericanos, donde aun existe limitada

documentacion cientifica sobre riesgos ergonémicos.

1.9.4. Justificacion legal

El marco normativo ecuatoriano en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo
establece la obligacién de los empleadores de identificar, evaluar y controlar los riesgos
laborales presentes en los ambientes de trabajo, con el fin de garantizar condiciones

seguras y proteger la integridad de los trabajadores.

El Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del
Medio Ambiente de Trabajo dispone la implementacion de programas de prevencion que
incluyan la identificacion de riesgos ergondmicos y enfermedades profesionales

asociadas a las actividades laborales (Ministerio del Trabajo, 2020).

De igual manera, el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social reconoce los
trastornos musculoesqueléticos como enfermedades profesionales, lo que evidencia la
necesidad de adoptar medidas preventivas que reduzcan su incidencia y los costos

asociados a su tratamiento.

En este sentido, el desarrollo del presente estudio contribuye al cumplimiento de la
normativa vigente, fortaleciendo la gestion preventiva y promoviendo condiciones

laborales seguras en el sector minero.

1.10. Limitaciones
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El proyecto investigativo se desarrolla con un total de 40 trabajadores que se
considera como personal de interior mina y que ha sido seleccionado de acuerdo a la
disponibilidad del mismo que participa diariamente en las actividades que se evaltan
dentro de las condiciones ergonémicas que se tiene presente en las tareas que se
analizan, el tamafio se limita a generar mas resultados en otras poblaciones o contextos
del sector minero que tenga otro tipo de caracteristicas operativas organizacionales o
tecnoldgicas diferentes. Los resultados que se obtienen son la realidad de los

trabajadores evaluados en el interior de la mina.
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2. CAPITULO ll: Marco referencial

2.1. Marco teorico

2.1.1. Antecedentes referenciales

A nivel internacional, la ergonomia aplicada a la mineria subterranea ha adquirido
relevancia debido a las condiciones exigentes en las que se desarrollan las actividades
laborales. Estas incluyen espacios confinados, ventilacion limitada y alta demanda fisica,

factores que incrementan la exposicidn a riesgos ergondémicos.

Diversos estudios han demostrado que los trabajadores de interior mina estan
expuestos a posturas forzadas, manipulacibn manual de cargas y movimientos
repetitivos, los cuales generan sobrecarga biomecanica y aumentan la probabilidad de
desarrollar trastornos musculoesqueléticos (Marras, 2000) (Bernard, 1997) (Dul &
Weerdmeester , 2008).

Investigaciones realizadas en paises con alta actividad minera evidencian una
mayor incidencia de estas afecciones, especialmente en la region lumbar y en las
extremidades superiores, asociadas a tareas como perforacion y transporte de
materiales (Aptel, Cnockaert, & Marsot, 2004) (Torma-Krajewski, Steiner, & Unger,
2008).

En este contexto, la aplicacion de métodos ergondmicos como REBA y RULA
permite evaluar de manera sistematica las posturas de trabajo, facilitando la
identificacion de niveles de riesgo y la implementaciéon de medidas preventivas (Hignett
& McAtamney, 2000) (McAtamney & Corlett, 1993).

A nivel nacional, aunque existen avances en Seguridad y Salud en el Trabajo,
persisten limitaciones en la evaluacion ergonémica en mineria de pequefia escala, lo que
evidencia la necesidad de estudios aplicados en contextos especificos (IESS, 2020)
(Ministerio del Trabajo, 2020).
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2.1.2. Ergonomiay su relaciéon con la salud ocupacional

La ergonomia es una disciplina cientifica que busca optimizar la interaccioén entre
el trabajador y su entorno laboral, adaptando las condiciones de trabajo a las
capacidades humanas con el fin de mejorar la salud, seguridad y desempefio (IEA,
2020).

Desde la perspectiva de la salud ocupacional, su aplicacion permite prevenir
enfermedades profesionales, especialmente trastornos musculoesqueléticos, mediante
la identificacion y control de factores de riesgo presentes en las actividades laborales
(OIT, 2019).

En contextos como la mineria subterrdnea, donde las exigencias fisicas son
elevadas, la ergonomia contribuye a reducir la fatiga, mejorar las condiciones de trabajo

y optimizar el rendimiento laboral.

2.1.3. Clasificacion de la ergonomia

La ergonomia tiene como objetivo principal adaptar el trabajo al ser humano,
promoviendo entornos laborales seguros y eficientes. Sus principales objetivos incluyen
la prevencién de lesiones, la reduccién de la carga fisica y la mejora del bienestar del
trabajador.

Se clasifica en tres tipos:

« Ergonomia fisica: relacionada con posturas, movimientos y manipulacion de
cargas.

« Ergonomia cognitiva: enfocada en procesos mentales como percepcion y toma
de decisiones.

« Ergonomia organizacional: vinculada a la estructura del trabajo y organizacion
de tareas (IEA, 2020).
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2.1.4. Ergonomia aplicada a la mineria subterranea

La aplicacion de la ergonomia en mineria subterranea es fundamental debido a
las condiciones particulares del entorno, caracterizado por espacios reducidos,

ventilacion limitada y superficies irregulares.

En este contexto, los trabajadores realizan actividades que implican esfuerzo
fisico elevado, lo que incrementa la exposicidon a riesgos ergondmicos. En mineria de
pequefia escala, esta situacién se agrava debido a la limitada mecanizacion, lo que
incrementa la carga fisica de trabajo (Gonzéales Cérdova & Charro Rodriguez, 2025).

2.1.5. Riesgos ergondémicos en interior mina

Los riesgos ergonémicos en interior mina se derivan principalmente de la adopcion
de posturas forzadas, la ejecucion de movimientos repetitivos y la manipulacion manual

de cargas.

Estos factores generan una sobrecarga biomecanica que, cuando se mantiene en
el tiempo, puede provocar trastornos musculoesqueléticos, especialmente en la region
lumbar, cuello y extremidades superiores (OIT, 2019) (INSST, 2021).

2.1.6. Trastornos musculoesqueléticos en mineria

Los trastornos musculoesqueléticos son afecciones que afectan musculos,
tendones y articulaciones, generalmente asociadas a la exposicion prolongada a cargas

fisicas.

En mineria subterranea, estas lesiones se presentan principalmente en la zona
lumbar, cuello y hombros, afectando la salud del trabajador y su desempefio laboral
(Punnett & Wegman, 2004) (Marras, 2000).
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2.1.7. Riesgos ergondémicos en interior mina

Las posturas de trabajo constituyen un factor determinante en la generacion de
riesgos ergonémicos. En interior mina, es frecuente la adopcion de posiciones como

flexion del tronco, rotacién de la columna o trabajo en cuclillas.

Estas posturas, mantenidas durante periodos prolongados, generan fatiga

muscular y aumentan el riesgo de lesiones (Chaffin, Andersson, & Martin, 2006).

2.1.8. Trastornos musculoesqueléticos en mineria

Las condiciones de trabajo en mineria subterranea incluyen factores como

iluminacién limitada, ventilacion deficiente, humedad elevada y espacios reducidos.

Estas condiciones incrementan la exigencia fisica y dificultan la adopcion de
posturas adecuadas, afectando la salud y el rendimiento del trabajador (ILO, 2015)
(INSST, 2021).

2.1.9. Posturas de trabajo en interior mina

La evaluacion ergonémica permite identificar y analizar los riesgos presentes en

el entorno laboral mediante herramientas técnicas estandarizadas.
Entre los principales métodos se destacan:

o REBA: evaluacion postural de todo el cuerpo (Hignett & McAtamney, 2000).
« RULA: andlisis de extremidades superiores (McAtamney & Corlett, 1993).

OWAS: clasificacion de posturas laborales

NIOSH: evaluaciéon de manipulacién de cargas
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« Cuestionario Nordico: identificacion de sintomas musculoesqueléticos (Kuorinka,

y otros, 1987).
2.1.10. Puestos de trabajo y condiciones ambientales en interior mina

Las intervenciones ergonomicas buscan reducir los riesgos identificados mediante

acciones como:

« redisefio de tareas

e uso de ayudas mecanicas
e pausas activas

« capacitacion del personal

Estas medidas contribuyen a disminuir la incidencia de lesiones y mejorar las
condiciones laborales (WHO, 2021) (NIOSH, 1997).
2.1.11. Métodos de evaluacion ergonémica
La evaluacion ergondmica constituye un proceso técnico fundamental para la
identificacion, andlisis y control de los riesgos laborales asociados a las condiciones de
trabajo. En este contexto, existen diversos métodos estandarizados ampliamente

utilizados a nivel internacional (Kroemer & Grandjean, 1997) (Bridger, 2009).
Entre los principales métodos se destacan:

e REBA (Rapid Entire Body Assessment): Permite evaluar posturas de todo el
cuerpo, considerando factores como fuerza, repetitividad y tipo de movimiento
(Hignett & McAtamney, 2000).

e RULA (Rapid Upper Limb Assessment): Se enfoca en el analisis de extremidades

superiores, cuello y tronco (McAtamney & Corlett, 1993).
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e OWAS (Ovako Working Posture Analysis System): Clasifica posturas laborales y
su nivel de riesgo (Karhu, Kansi, & Kourinka, 1977).

e Ecuacion de levantamiento NIOSH: Evalla el riesgo asociado a la manipulacion
manual de cargas (Waters, Putz-Anderson, Garg, & Fine, 1993).

e Cuestionario Nérdico: Identifica sintomas musculoesqueléticos en diferentes

regiones del cuerpo (Kuorinka, y otros, 1987).

Estos métodos permiten cuantificar el nivel de riesgo ergonémico y establecer
prioridades de intervencion. Ademas, constituyen herramientas clave para la toma de
decisiones en programas de prevencion de riesgos laborales (David, 2005) (McGill &

Lee, 2016).

2.1.12. Medidas de intervencién ergonémica
Las intervenciones ergonémicas comprenden un conjunto de acciones orientadas
a eliminar o reducir los riesgos identificados en el entorno laboral. Estas medidas pueden

clasificarse en técnicas, organizacionales y formativas.
Entre las principales estrategias se incluyen:

e Redisefio de puestos de trabajo y herramientas.

e Implementacion de ayudas mecanicas para la manipulacion de cargas.
e Rotacion de tareas para evitar sobrecargas.

e Establecimiento de pausas activas.

e Capacitacion en técnicas de trabajo seguro.
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La evidencia cientifica demuestra que la implementacion de estas medidas reduce
significativamente la incidencia de trastornos musculoesqueléticos y mejora el bienestar

del trabajador (NIOSH, 1997) (WHO, 2021) (Dul & Weerdmeester , 2008).

2.1.13. Factores de riesgo ergondémico en mineria subterranea
(ampliado)

Los factores de riesgo ergonémico en mineria subterranea estan directamente
relacionados con las exigencias fisicas del trabajo y las limitaciones del entorno. Entre
los mas relevantes se encuentran: espacios confinados que limitan la movilidad,
manipulacion manual de cargas pesadas, movimientos repetitivos en tareas operativas,
uso prolongado de herramientas vibratiles, superficies irregulares y jornadas laborales

extensas.

Estos factores generan una sobrecarga biomecdanica que, al acumularse en el
tiempo, incrementa la probabilidad de lesiones. Estudios han demostrado que la
exposicién simultanea a mudltiples factores aumenta exponencialmente el riesgo de
trastornos musculoesqueléticos (Bernard, 1997) (Kumar, 2021) (Punnett & Wegman,

2004).

2.1.14. Importancia de la evaluacion ergonomica en SST (ampliado)

La evaluacion ergondmica es una herramienta preventiva esencial dentro de los
sistemas de Seguridad y Salud en el Trabajo. Su aplicacion permite identificar riesgos
antes de que se conviertan en lesiones, facilitando la implementacion de medidas

correctivas oportunas.
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Diversos estudios sefialan que las organizaciones que implementan programas
ergondémicos presentan mejores indicadores de productividad y menor incidencia de

lesiones (ILO, 2015) (WHO, 2021).

2.1.15. Impacto de los TME en la productividad minera (ampliado)
Los trastornos musculoesqueléticos no solo afectan la salud del trabajador, sino
gue también generan impactos econdémicos significativos en las organizaciones. Entre

las principales consecuencias se encuentran:

e Incremento del ausentismo laboral.
e Disminucién del rendimiento fisico.
e Aumento de costos médicos.

e Rotacién de personal.

e Reduccién de la productividad.

Segun estudios internacionales, los TME representan una de las principales
causas de pérdida de dias laborales y costos asociados en el sector industrial (Punnett

& Wegman, 2004) (Marras, 2000) (Kumar, 2021).

2.1.16. Programas de prevencion ergonomica

Los programas de prevencion ergondmica constituyen una estrategia integral
orientada a la reduccién de riesgos laborales y a la mejora de las condiciones de trabajo,
mediante la identificacion, evaluacion y control de factores que pueden afectar la salud
del trabajador. Estos programas incluyen la realizacion de evaluaciones periodicas de
riesgos, la capacitacion continua del personal en practicas seguras, la rotacion de tareas

para evitar la sobrecarga fisica, la implementacion de pausas activas que permitan la
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recuperacion muscular, y la mejora de herramientas y equipos de trabajo para optimizar
su uso. La aplicacion sistematica de estas acciones contribuye significativamente a
disminuir la incidencia de lesiones musculoesqueléticas, promover el bienestar de los
trabajadores y mejorar la calidad de vida laboral, fortaleciendo al mismo tiempo la

eficiencia en los procesos productivos (NIOSH, 1997) (WHO, 2021) (ILO, 2015).

2.1.17. Importancia de la capacitacion ergondmica (ampliado)

La capacitacion en ergonomia constituye un componente fundamental en la
prevencion de riesgos laborales, ya que permite a los trabajadores identificar
oportunamente los peligros asociados a sus actividades y adoptar practicas seguras en
el desarrollo de sus tareas. A través de la formacion continua, se promueve la adopcion
de posturas correctas, se reduce la probabilidad de sobreesfuerzos fisicos y se fortalece
la cultura preventiva dentro del entorno laboral. Asimismo, la capacitacion fomenta la
participacion activa de los trabajadores en la gestion de los riesgos, contribuyendo a la
mejora de las condiciones de trabajo y al cuidado de su salud. En este sentido, diversos
autores coinciden en que la formacién ergondémica continua no solo incrementa la
seguridad laboral, sino que también aporta a la sostenibilidad organizacional al optimizar
el desempefio y reducir la incidencia de lesiones musculoesqueléticas (Sanders &

McCormick, 1993) (Bridger, 2009) (Helander, 2006).
2.2. Marco conceptual

e Ergonomia: Ciencia que estudia la interaccion entre el trabajador, las
herramientas, equipos y el ambiente laboral, con el propdsito de adaptar el trabajo
a las capacidades fisicas y psicoldgicas del ser humano para optimizar la

Seguridad, Salud y eficiencia en el Trabajo (IEA, 2020).
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e Riesgo ergonomico: Probabilidad de que un trabajador sufra una lesién o
enfermedad ocasionada por factores relacionados con posturas inadecuadas,
movimientos repetitivos, manipulacion manual de cargas o condiciones fisicas
deficientes del entorno laboral (Bernard, 1997).

e Trastornos musculoesqueléticos (TME): Conjunto de afecciones que afectan
musculos, tendones, nervios, articulaciones y estructuras 0Oseas, asociadas
frecuentemente a la realizacion de tareas fisicas exigentes o posturas
prolongadas durante la jornada laboral (Punnett & Wegman, 2004).

e Evaluacion ergondmica: Proceso técnico mediante el cual se identifican,
analizan y valoran los riesgos derivados de las condiciones de trabajo para
proponer medidas preventivas y correctivas.

e Condiciones de trabajo: Conjunto de factores fisicos, ambientales vy
organizacionales que influyen en la ejecucion de las actividades laborales.

e Prevencién de riesgos laborales: Conjunto de acciones orientadas a evitar
accidentes y enfermedades profesionales mediante el control sistematico de los
riesgos presentes en el entorno laboral.

e Pausas activas: Periodos cortos de descanso durante la jornada laboral en los
cuales se realizan ejercicios de estiramiento y relajacion muscular para reducir la
fatiga.

e Productividad laboral: Relacién entre el rendimiento del trabajador y los recursos
empleados en la produccion, influenciada por las condiciones de trabajo y el

estado de salud del personal.
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e Mineria subterranea: Actividad extractiva que se desarrolla bajo la superficie
terrestre mediante tuneles y galerias, caracterizada por condiciones ambientales
complejas, limitaciones de espacio y riesgos operacionales elevados (ILO, 2015).
A continuacion, se describen los riesgos musculoesqueléticos en consideracion a
la actividad que realizan los trabajadores en interior mina:

e Perforacién: Actividad que en interior mina implica posturas inclinadas del tronco,
vibracion constante y esfuerzo sostenido de miembros superiores, generando
carga biomecanica significativa en regién lumbar y hombros. El método RULA
permite evaluar la sobrecarga en extremidades superiores, mientras que REBA
analiza el impacto postural global (Hignett & McAtamney, 2000).

e Sostenimiento: Labor que requiere trabajo frecuente con brazos elevados y
cuello en extensién, produciendo sobrecarga en musculatura cervical y de
hombros. Las posturas estaticas prolongadas incrementan el riesgo de lesiones
por esfuerzo repetitivo (McAtamney & Corlett, 1993).

e Carguio manual: Actividad que implica manipulacion de cargas con flexion de
tronco y esfuerzo lumbar significativo. La manipulacion manual de cargas
constituye uno de los principales factores de riesgo para lesiones en la columna
vertebral (OIT, 2019).

e Transporte manual de material: Actividad que combina levantamiento y
desplazamiento de cargas en superficies irregulares, aumentando la exigencia
sobre columna lumbar y miembros inferiores. La exposicidon continua puede

generar lesiones cronicas si no se implementan medidas correctivas (OMS, 2022).
2.3. Marco legal
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Se fundamenta en la normativa ecuatoriana vigente relacionada con la Seguridad
y Salud en el Trabajo, la cual establece la obligacion de los empleadores de identificar,
evaluar y controlar los riesgos presentes en el ambiente laboral, incluidos los riesgos

ergonémicos.

El Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del
Medio Ambiente de Trabajo dispone la implementacion obligatoria de programas de
prevencion que contemplen la identificacion y evaluacién de riesgos laborales, asi como
la adopcion de medidas preventivas orientadas a proteger la salud de los trabajadores,
dentro de las cuales se incluye la evaluacion ergondmica de los puestos de trabajo

(Ministerio del Trabajo, 2020).

De igual forma, el Seguro General de Riesgos del Trabajo, administrado por el
Instituto  Ecuatoriano de Seguridad Social, reconoce a los trastornos
musculoesqueléticos de origen laboral como enfermedades profesionales, siempre que
exista relacion directa con condiciones de trabajo inadecuadas o exposicion prolongada
a factores de riesgo ergonémico (IESS, 2020). Esta normativa refuerza la necesidad de
prevenir dichas afecciones mediante sistemas de gestibn de seguridad y salud

ocupacional.

En el ambito internacional, la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT)
establece lineamientos especificos para garantizar condiciones seguras y saludables en
la mineria subterranea, promoviendo la prevencion de riesgos fisicos y ergonomicos
derivados de la carga fisica, posturas forzadas y manipulacion manual de cargas (ILO,

2015).
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La actividad minera en el Ecuador se encuentra regulada por un conjunto de
normas que buscan garantizar la Seguridad, Salud y bienestar de los Trabajadores, asi
como una explotacion responsable de los recursos naturales. En este contexto, la
evaluacion ergondmica y la prevencioén de riesgos laborales constituyen obligaciones

legales para las empresas mineras.

2.3.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

Reconoce el derecho al trabajo en condiciones dignas, seguras y saludables,
garantizando la proteccion de la integridad fisica y la salud de las personas trabajadoras.
Asimismo, establece el deber del Estado de promover la prevencion de riesgos laborales

y enfermedades profesionales (Asamblea Nacional del Ecuador., 2008).

2.3.2. Cdbdigo del Trabajo

Establece la obligacién del empleador de garantizar condiciones adecuadas de
Seguridad y Salud en el Trabajo, adoptando medidas preventivas que reduzcan el riesgo
de accidentes y enfermedades profesionales. Ademas, dispone la provision de equipos
adecuados y la implementacion de acciones preventivas en los lugares de trabajo

(Asamblea Nacional del Ecuador, 2005).

2.3.3. Ley de Mineria del Ecuador

Regula las actividades mineras y determina responsabilidades especificas para
los titulares de concesiones, entre ellas la aplicacion de normas técnicas de seguridad y
salud, orientadas a la prevencion de riesgos laborales en operaciones mineras,

incluyendo las labores subterraneas (Asamblea Nacional del Ecuador, 2009).

25



2.3.4. Normativa del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS)

Establece mecanismos para la prevencion, control y reparacion de dafos
derivados de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales, exigiendo a las
empresas la implementacion de sistemas de gestién de seguridad y salud en el trabajo

gue incluyan el control de riesgos ergonémicos (IESS, 2020).
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3. CAPITULO lll. Metodologia

El estudio se realiza bajo un paradigma cuantitativo, con un sesgo hacia la
medicion objetiva de riesgos musculoesqueléticos en trabajadores de mina
subterranea, basado en el uso de técnicas ergonémicas homogénea. Se trata de un
tipo de investigacion aplicada puesto que pretende proporcionar soluciones a los
problemas diagnosticados en las condiciones de trabajo, como un disefio no
experimental y transversal dado que las variables estudien en su medio natural sin
manipularse y en un momento determinado. El trabajo se desarrolla en un nivel
descriptivo-analitico permitiendo no sélo identificar los factores de riesgo ergonémico,
si no también evaluar su asociacién con los trastornos musculoesqueléticos. Para
ello, se tiene en consideracion una poblacién de trabajadores de interior mina, a partir
de la cual se extrae una muestra siguiendo determinados criterios de inclusion y

exclusion.

La metodologia abarca la recoleccion de datos en terreno, seguida de su
evaluacion y andlisis mediante herramientas tales como los métodos de REBA y
RULA para evaluar el riesgo ergonémico y el Cuestionario Nordico Estandarizado
para reconocer sintomas musculoesqueléticos. Luego, los resultados son analizados
utilizando estadistica descriptiva con la finalidad de determinar niveles de riesgo y
patrones de dafios. Como muestra en la figura uno esta conformacion es articulada
de forma sistematica, muestra la consistencia desde el enfoque, disefio, instrumentos

hasta el analisis de datos asegurando la validez de la investigacion. Ver Figura 1.

Figura 1

Hilo conductor de la investigacion
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Fuente: Elaboracion propia.

3.1. Enfoque de lainvestigacion

El presente estudio se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, debido a que se orientd
a la medicion objetiva de los riesgos musculoesqueléticos presentes en los trabajadores
de interior mina. Este enfoque permitio recolectar datos numéricos mediante
instrumentos estandarizados y analizarlos a través de procedimientos estadisticos,
facilitando la identificacion de patrones y niveles de riesgo en las actividades laborales

evaluadas.

La eleccion de este enfoque responde a la necesidad de obtener resultados
verificables y comparables, que permitan establecer relaciones entre las condiciones
ergonomicas del trabajo y la presencia de sintomatologia musculoesquelética en la

poblacién de estudio. Ver Figura 2 y Figura 3.
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Figura 2

Condiciones del entorno y espacios confinados

Figura 3

Tareas de perforacion y esfuerzo de miembros superiores.

Adicionalmente, se utiliz6 el Cuestionario Nordico Estandarizado de
Sintomatologia Musculoesquelética, instrumento validado internacionalmente para la
deteccion de molestias o dolores en diferentes segmentos corporales durante los ultimos
12 meses y los ultimos 7 dias (Kuorinka, y otros, 1987). Este cuestionario complemento
la evaluacion postural con informacion directa proporcionada por los trabajadores,
identificando la prevalencia de sintomas en regiones como cuello, hombros, espalda y
extremidades inferiores. La integracion de los resultados del cuestionario con los
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puntajes obtenidos mediante REBA y RULA fortalecio el analisis cuantitativo y permitio
establecer la relacion entre la exposicion ergondmica y la sintomatologia reportada por

los trabajadores evaluados.
3.2. Diseno de técnicas de recoleccion de informaciodn

Es de tipo aplicada, dado que buscé generar soluciones practicas orientadas a la
prevencion de riesgos musculoesqueléticos a partir del analisis ergonémico realizado en

un contexto laboral real (Tamayo y Tamayo, 2012).

El disefio de la investigacidon es no experimental y transversal, ya que las variables
no fueron manipuladas y la recoleccién de datos se realiz6 en un Uinico momento durante
el aflo 2025, observando las condiciones reales de trabajo de los participantes

(Hernandez-Sampieri, Fernandez-Collado, & Baptista-Lucio, 2014).

El nivel investigativo es descriptivo—analitico, puesto que se describieron las
condiciones ergonémicas presentes en el trabajo de interior mina y se analizaron los
factores de riesgo musculoesquelético asociados a las tareas realizadas por los

trabajadores evaluados (Arias, 2012).

3.2.1. Areay lugar de estudio

Se desarrollé en la empresa minera Bosque de Oro del canton Camilo Ponce
Enriquez, ubicada en la provincia del Azuay, Ecuador. El area especifica de estudio
corresponde a las labores de interior mina, donde los trabajadores realizan actividades
de perforacién, sostenimiento, transporte manual de material y uso de herramientas,

propias de la mineria subterranea.

3.3. . Poblacion y muestra
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3.3.1. Poblacién

La poblacion estuvo conformada por todos los trabajadores que realizan labores
de interior mina en la empresa minera Bosque de Oro, ubicada en el canton Camilo
Ponce Enriquez. La poblacién total corresponde a 40 trabajadores, por lo que se

considero a la totalidad de ellos como muestra de estudio

3.3.2. Muestra

La muestra fue constituida por 40 trabajadores de interior mina, seleccionados
mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia, se considerd criterios de
accesibilidad, disponibilidad y cumplimiento de las funciones propias del trabajo

subterraneo.

3.3.3. Criterios de inclusion
e Trabajadores que realizan actividades de interior mina.
e Antigledad minima de seis meses en el puesto de trabajo.

e Aceptacion voluntaria para participar en el estudio.

3.3.4. Criterios de exclusion
e Trabajadores administrativos o de superficie.

e Trabajadores con lesiones traumaticas recientes no relacionadas con el trabajo.
3.4. Técnicas de analisis de datos

Los datos recolectados estuvieron organizados en matrices y fueron analizados
mediante la estadistica descriptiva, se utilizé frecuencias, porcentajes y niveles de riesgo,
lo cual permiti6 interpretar la magnitud de los riesgos musculoesqueléticos identificados

(Herndndez-Sampieri, Ferndndez-Collado, & Baptista-Lucio, 2014).
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Para una correcta obtencion de datos precisos y verificables se utilizé las siguientes

técnicas e instrumentos:

3.4.1. Técnicas
e Observacion directa: de las tareas realizadas por los trabajadores durante la
jornada laboral (Arias, 2012).

e Encuesta: para la identificacion de sintomas musculoesqueléticos.

3.4.2. Instrumentos

e Método REBA (Rapid Entire Body Assessment): se utilizé para evaluar el nivel
de riesgo asociado a posturas de cuerpo completo, ampliamente recomendado
para actividades con alta carga fisica, como la mineria (Hignett & McAtamney,
2000).

e Método RULA (Rapid Upper Limb Assessment): se aplicé para el analisis de
posturas de extremidades superiores durante tareas especificas (Hignett &
McAtamney, 2000).

e Cuestionario Nérdico Estandarizado: se emple6 para identificar la presencia de
molestias musculoesqueléticas en diferentes segmentos corporales durante los

altimos 12 meses y los ultimos 7 dias (Kuorinka, y otros, 1987).

En el presente proyecto de investigacion se utilizé6 el método REBA, el método
RULA vy el Cuestionario Nérdico porque resulto pertinente y coherente permitiendo la
identificacion de los riesgos musculoesqueléticos presente en los trabajadores de interior
mina durante el afio 2025. La eleccién del método REBA evalu6 de manera integral las

posturas adoptadas durante las actividades mineras, considerando la participacion de
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todo el cuerpo en tareas que implican flexion, rotacién y trabajo en espacios reducidos
(Waters, Putz-Anderson, Garg, & Fine, 1993). Por su parte, el método RULA
complementé el andlisis al enfocarse especificamente en las extremidades superiores,
las cuales presentaron una alta exposicion debido al uso constante de herramientas y

movimientos repetitivos.

Asimismo, la aplicacién del Cuestionario Nérdico brindo la facilidad de identificar
la presencia y localizacion de sintomas musculoesqueléticos desde la percepcion directa
de los trabajadores, aportando informacion subjetiva que fortalecid al diagnéstico

ergonoémico.

En conjunto, estos tres instrumentos proporcionaron una evaluacién integral que
combinaron el analisis postural objetivo con la sintomatologia reportada, garantizando
una identificacion mas precisa de los factores de riesgo presentes en el entorno laboral
del interior de la mina. Los resultados obtenidos a través de los métodos REBA y RULA
se clasificaron segun los niveles de accion establecidos por cada metodologia. A
continuacién, en la Tabla 3 se realiza un analisis comparativo de los métodos
ergonomicos de inclusion y exclusién que fueron aplicados en el interior de la mina de la

empresa minera Bosque de Oro.
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Tabla 3

Andlisis comparativo de métodos ergonémicos de inclusion y exclusion en interior mina

Método Tipo de Segmentos Ventajas Limitaciones Pertinencia en
evaluacion corporales interior mina
evaluados
REBA Observacional Cuerpo Evaluacion Requirio Alta pertinencia,
— Postural completo integral, observacion ya que las
(cuello, determiné el detallada y labores mineras
tronco, nivel de correcta implican
piernas, riesgoy estimacion de posturas
miembros prioridad de angulos forzadas y
superiores) accion, util movimientos
en tareas combinados
dinamicas
RULA Observacional Miembros Andlisis No evallo Complementari
— Postural superiores especifico de completament 0 a REBA para
(hombros, extremidades e miembros tareas con uso
brazos, superiores, inferiores intensivo de
mufiecas) y uatil en tareas herramientas
parte de repetitivas o manuales
cuello y tronco estaticas
Cuestionari Autorreporte Diferentes Identificé la Subjetivo, Permitio
o Nérdico de regiones presencia, depende de la correlacionar
sintomatologia anatomicas frecuenciay percepcién del  sintomas con
(cuello, localizacion trabajador resultados
hombros, del dolor; posturales en
espalda, facil trabajadores
extremidades) aplicacién mineros
OWAS Observacional Espalda, Método Menor nivel de  No se utilizé por
— Clasificacion brazos y sencilloy detalle ofrecer menor
postural piernas rapido comparado sensibilidad
con REBA para analisis
detallado en
mineria
Ecuacién Evaluacion de  Zona lumbar Determina Requiere No se aplico
NIOSH levantamiento  principalment peso limite condiciones por la
manual de e recomendad estandarizada  variabilidad de
cargas 0y riesgo por sy tareas y
levantamient mediciones condiciones no
o] precisas estandarizadas

en interior mina

Fuente: Elaboracién propia.
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3.5. Procedimiento del proyecto de la investigacién

e Autorizacion de la empresa minera para la ejecucion del estudio.
e Socializacion del objetivo de la investigacion con los trabajadores.
e Observacion directa de las tareas de interior mina.

e Evaluacién ergonémica mediante los métodos REBA y RULA.

e Aplicacion del Cuestionario Nérdico Estandarizado.

e Registro y sistematizacion de la informacion obtenida.

e Analisis de resultados y formulacion de propuestas de mejora ergonémica.
3.6. Consideraciones éticas

La investigacion respetd los principios éticos de confidencialidad, anonimato y
consentimiento informado, garantizando que la informacion obtenida sera utilizada
exclusivamente con fines académicos y de mejora de las condiciones laborales (OPS,

2017).
3.7. Recursos de la investigacion

3.7.1. Recursos humanos
Para el desarrollo de la presente investigacién se conté con la participacion de los

siguientes actores:

e Investigadores principales (maestrantes), responsables de la planificacion,

ejecucion y analisis del estudio.
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e Cuarenta (40) trabajadores de interior mina Bosque de Oro del canton Camilo
Ponce Enriquez, quienes constituyen la muestra de estudio.
e Asesor académico, encargado de la orientacion metodologica y revision del

trabajo de investigacion.

La participacion del recurso humano es fundamental para la obtencion de
informacion vélida y confiable, especialmente en estudios de caracter aplicado y de

campo (Hernandez-Sampieri, Fernandez-Collado, & Baptista-Lucio, 2014).

3.7.2. Recursos materiales
Entre los recursos materiales necesarios para la ejecucion de la investigacion se

considero:

e Fichas de observacion ergonémica para la aplicacién de los métodos REBA y
RULA.

e Formularios impresos del Cuestionario Nérdico Estandarizado.

e Equipos de proteccion personal (casco, botas, lampara, chaleco reflectivo),
necesarios para el ingreso seguro a interior mina.

e Material de oficina (hojas, esferos, carpetas).

e Equipo informético para el procesamiento y analisis de datos.

El uso adecuado de recursos materiales garantiza la correcta aplicacion de los

instrumentos y la seguridad del investigador durante el trabajo de campo (ILO, 2015).

3.7.3. Recursos tecnolégicos

e Computadora portatil.

36



e Software de hoja de calculo (Microsoft Excel o equivalente) para el analisis
estadistico descriptivo.

e Procesador de texto para la redaccion del informe final.

El apoyo tecnoldgico facilité la organizacion, analisis e interpretacion de los datos

recolectados en investigaciones cuantitativas (Arias, 2012).

3.7.4. Presupuesto
El presupuesto estimado para la ejecucion de la investigacion se presenta
considerando costos directos y operativos necesarios para el desarrollo del estudio. Ver

Tabla 4.

Tabla 4

Presupuesto detallado para la fase de recoleccidon de analisis de datos

Concepto Costo estimado

(USD)

Impresion de cuestionarios y fichas 50

Material de oficina 30

Equipos de proteccion personal 120

Movilizacion al sitio de estudio 150

Procesamiento de datos 50

Contingencias 50

Total estimado 450 USD

Fuente: Elaboracién Propia
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La estimacion presupuestaria permitio planificar de manera eficiente los recursos
econOmicos necesarios para el desarrollo de investigaciones aplicadas en contextos

laborales (Tamayo y Tamayo, 2012).

3.8. Cronograma de actividades

El cronograma se organizé en funcion de las etapas metodologicas de la

investigacion, considerando un periodo de ejecucion durante el afio 2025. Ver Tabla 5.

Tabla 5

Cronograma de hitos y actividades para el desarrollo del estudio ergonémico

Actividades Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

Revisién bibliogréfica X

Elaboracioén de instrumentos X

Autorizaciones institucionales X

Aplicacion de cuestionarios X

Evaluacion REBA y RULA X

Andlisis de datos X

Elaboracion de propuestas ergonémicas X

Redaccion del informe final X

Revisién y correcciones X

Fuente: Elaboracion propia

La planificacion temporal permitio asegurar el cumplimiento ordenado de cada
fase del proceso investigativo (Hernandez-Sampieri, Fernandez-Collado, & Baptista-

Lucio, 2014).
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4. CAPITULO IV: Analisis e Interpretacion de Resultados
Se indican los resultados obtenidos mediante la aplicacion de observacion directa,
los métodos REBA y RULA y el cuestionario Nérdico, con el fin de identificar los niveles
de riesgo musculoesquelético del personal operativo de interior mina en la empresa

minera Bosque de Oro.
Los hallazgos se organizaron en:

e Frecuencia de sintomas musculoesqueléticos por region corporal.
e Evaluacién ergondémica de posturas mediante REBA y RULA.
e Correlacion entre sintomas reportados y riesgos posturales.

e Discusioén en relacidon con antecedentes nacionales e internacionales.
4.1. Frecuencia de sintomas musculoesqueléticos

La zona lumbar (67%) y los hombros (55%) constituyen las areas corporales con
mayor afectacion, lo cual coincide con diversos estudios que identifican la flexion
frecuente del tronco y la manipulacion repetitiva de cargas como factores determinantes

en la aparicion de trastornos musculoesqueléticos en la mineria subterranea.

» Laregion lumbar (27 afectados, 67%) es la mas afectada, seguida de los hombros
(22 afectados, 55%). Esto coincide con estudios que sefialan que la flexion
constante del tronco y la manipulacion repetitiva de cargas constituyen factores
determinantes en el desarrollo de trastornos musculoesqueléticos en la mineria

subterranea.
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> Las regiones de cuello, parte superior de la espalda, rodillas y tobillos/pies
muestran afectacion moderada (10-20%). Esto refleja tareas que implican flexion

prolongada, postura estatica y movimientos repetitivos.

Las zonas como codos, mufiecas, manos y caderas presentan afectacion baja (8—
12%). Aunque los sintomas son menores, deben considerarse en planes de prevencién

ergonomica. Ver en la Figura 4.

Figura 4

Interpretacion de la aplicacion del cuestionario nordico.
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El Cuestionario Nordico permitié identificar molestias musculoesqueléticas en los

ultimos 12 meses. Ver Tabla 6.
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Tabla 6
Cuestionario Nordico, con prevalencia de sintomas musculoesqueléticos por

segmentos corporales en la muestra de estudio (n=40).

Region corporal N° de afectados (sobre % de
40) afectados
Cuello 6 15%
Hombros 22 55%
Parte superior de la espalda 8 20%
Parte inferior de la espalda 27 67%
(lumbar)
Codos 4 10%
Mufiecas y manos 5 12%
Caderas 3 8%
Rodillas 6 15%
Tobillos y pies 5 12%

Fuente: Elaboracién propia,

4.2. Evaluacion de posturas laborales mediante REBA

El transporte manual de cargas se identifica como la actividad mas critica, lo que
evidencia que la manipulacién de materiales en espacios confinados constituye uno de
los principales factores de riesgo para la aparicion de trastornos musculoesqueléticos.

Ver tabla 7.

Tabla 7
Evaluacion de posturas laborales mediante REBA, mediante la evaluacion de la carga

postural y determinacién de urgencia de intervencién por tarea critica.

Tarea critica Region corporal  Puntaje Nivel de Urgencia de Observacion sobre 40
REBA riesgo intervencion trabajadores
Transporte Lumbar 10 Muy alto  Inmediato 27/40 trabajadores
manual presentan  sintomas
en lumbar (67%),
confirmando la
criticidad
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Tarea critica Regioén corporal  Puntaje Nivel de Urgencia de Observacion sobre 40

REBA riesgo intervencion trabajadores
Perforacién Hombros 8 Alto Alto 22/40 afectados
(55%), tareas en altura
y manipulacién
repetitiva
Rezagado Extremidades 7 Medio- Moderado 11/40 afectados
superiores Alto (27%), movimientos
de brazos y carga
ligera
Preparacion Troncoycuello 6 Medio- Moderado 6-8/40 afectados (15—
de explosivos Alto 20%), flexion

prolongada del tronco

Limpieza de Extremidades 5 Medio Bajo 12/40 afectados
galerias inferiores (31%), postura de
agachado y

permanencia de pie

Fuente: Elaboracién propia.

» Lumbar / transporte manual: Al ser la tarea critica; se observo que el 67% de
los trabajadores reporta sintomas y los niveles de riesgo REBA es maximo. Esto
confirma que la manipulacién de cargas en espacios confinados es el principal
factor de riesgo musculoesquelético.

» Hombros / perforacién: Riesgo alto y sintomas significativos (55%). Se debe
priorizar la ergonomia en la altura de trabajo y la rotacién de tareas para evitar
sobrecarga.

» Extremidades superiores / rezagado: Riesgo medio-alto; los movimientos
repetitivos generaron molestias moderadas en 27% de los trabajadores.

» Tronco y cuello / preparacién de explosivos: Riesgo medio-alto y sintomas
menores (15 al 20%); la flexion prolongada del tronco requiere pausas activas y

ejercicios de movilidad.
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> Extremidades inferiores / limpieza de galerias: Riesgo medio, sintomas
moderados (31%). Se recomienda calzado ergondémico y pausas para reducir

fatiga.

El analisis muestra una clara correlacion entre nivel de riesgo postural y frecuencia
de sintomas musculoesqueléticos, destacando que las tareas de transporte manual y
perforacién requieren intervencion inmediata, mientras que rezagado, preparacion de
explosivos y limpieza de galerias presentan riesgo moderado o bajo, recomendando

medidas de prevencion secundaria y pausas activas. Ver Figura 5 y Figura 6.

Figura 5

Interpretacion de la aplicacion del método REBA.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6

Evaluacion de riesgo postural REBA.
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Evaluacion de riesgo postural REBA en tareas criticas (40 trabajadores)
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Fuente: Elaboracion propia
4.3. Evaluacion de posturas mediante RULA

Para la evaluacion de posturas mediante la aplicacion del método RULA se tuvo
en consideracién la tarea mas critica (transporte manual) la cual fue determinada
mediante el método REBA la misma que presenta el mayor riesgo postural, coincidiendo
con la alta frecuencia de sintomas en la region lumbar. El puntaje promedio indica la
necesidad de aplicar acciones correctivas para prevenir trastornos musculoesqueléticos.

Ver tabla 8, 9y 10.

Puntaje: 5-6

Nivel de riesgo: Alto

Accién requerida: cambios necesarios

Puntaje RULA promedio: 5

Formato de Evaluacion — Método RULA (Resultados promedio de 40 empleados)
Actividad evaluada: Transporte manual de cargas
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Tabla 8
Desglose de puntuaciones por segmento corporal en la tarea de transporte manual

(Método REBA).

Segmento corporal  Posicién observada Puntaje
Brazo superior Elevado y separado del cuerpo al cargar 3
material
Antebrazo Flexibn mayor a 100° durante el transporte 2
Mufieca Flexionada con ligera desviacién 2
Cuello Inclinacion hacia adelante 3
Tronco Flexibn moderada al levantar y transportar carga 4
Piernas Apoyo inestable durante el desplazamiento 2

Fuente: Elaboracién propia

4.3.1. Factores adicionales
Tabla 9

Identificacion de factores de riesgo disergondmicos presentes en el puesto de trabajo

Factor Si/No
Uso de fuerza Si
Movimientos repetitivos Si

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 10

Niveles de actuacion y criterios de valoracion del riesgo mediante el método RULA.

Puntaje  Nivel de riesgo Accibn requerida

1-2 Bajo No requiere accion
34 Medio Revisar postura

5-6 Alto Cambios necesarios
7 Muy alto Cambios inmediatos

Fuente: Elaboracion propia

La aplicacion del método RULA a una muestra de 40 empleados evidencio un
puntaje promedio de 5, lo cual indica la presencia de riesgos ergonémicos importantes,
gue requieren acciones correctivas para evitar la aparicion de trastornos

musculoesqueléticos.

45



Se evidencia que durante el transporte manual de cargas los trabajadores adoptan
posturas forzadas del tronco, brazos y cuello, ademas de realizar movimientos repetitivos
y aplicar fuerza de manera constante. Estas condiciones generan sobrecarga fisica,
especialmente en la region lumbar y extremidades superiores, aumentando la

probabilidad de fatiga y lesiones laborales.

En consecuencia, el analisis confirma la necesidad de implementar medidas
correctivas ergonémicas, como capacitacion en técnicas adecuadas de manipulacion de
cargas, reorganizacion de tareas, pausas activas y uso de ayudas mecanicas, con el fin

de mejorar la seguridad y salud laboral.
4.4, Correlacion entre sintomas y riesgo postural

Se compararon los resultados del Cuestionario Nérdico con REBA y RULA, como

se aprecia en la Tabla 11.

Tabla 11

Correlacion entre el cuestionario nordico. REBA y RULA

Regién corporal % sintomas Nivel REBA Nivel RULA
Lumbar 67.5% Muy alto Nivel 4
Hombros 55% Alto Nivel 3
Extremidades superiores 20% Medio-alto Nivel 3
Extremidades inferiores 15% Medio Nivel 2

Fuente: Elaboracién propia

Existe una alta correlacion entre posturas de alto riesgo y presencia de sintomas
musculoesqueléticos, especialmente en transporte manual de cargas y tareas que

implican flexion prolongada del tronco.
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La evaluacion ergonomica realizada mediante los métodos REBA, RULA vy el
Cuestionario Nordico permiti6 identificar de manera integral los riesgos
musculoesqueléticos presentes en las actividades operativas analizadas. Los resultados
evidencian que las tareas de transporte manual y manipulacion de cargas concentran los
niveles mas altos de riesgo, debido a la adopcion de posturas forzadas, aplicacién

constante de fuerza y repetitividad de movimientos. Ver tabla 12.

El método RULA mostrd un puntaje de 5, evidenciando condiciones posturales
gue requieren intervencion, mientras que el método REBA identifico niveles de riesgo
elevados en actividades que implican flexion del tronco y levantamiento manual de
cargas, confirmando la existencia de posturas criticas durante la jornada laboral. Por su
parte, el Cuestionario Nordico reflejo6 una alta frecuencia de molestias
musculoesqueléticas, principalmente en la region lumbar, hombros y extremidades
superiores, coincidiendo con las zonas corporales sometidas a mayor carga fisica

durante el trabajo. Ver figura 7.

La coincidencia de resultados entre los tres instrumentos confirma que los
trabajadores se encuentran expuestos a riesgos ergonémicos significativos que pueden
derivarse en trastornos musculoesqueléticos si no se aplican medidas correctivas
oportunas. En consecuencia, se determina la necesidad de implementar un programa de
intervencién ergondmica que incluya capacitacion en manipulacion segura de cargas,
mejoras en la organizacion del trabajo, pausas activas y uso de ayudas mecanicas, con

el fin de proteger la salud de los trabajadores y mejorar las condiciones laborales.
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Los hallazgos confirman que el personal de interior mina de la empresa minera
Bosque de Oro enfrenta riesgos musculoesqueléticos elevados, principalmente en

columna lumbar y hombros, derivados de:

e Manipulacion manual de cargas pesadas.
e Flexién sostenida del tronco y posturas forzadas.

e Movimientos repetitivos en espacios confinados.

Tabla 12

Analisis comparativo de prevalencia sintomatica y niveles de riesgo mediante métodos

REBA y RULA.

Regién corporal % sintomas REBA (1-10) RULA (1-10 ajustado)
Cuello 15% 6 7.5
Hombros 55% 8 7.5
Parte superior espalda  20% 7 7.5
Lumbar 67% 10 10
Codos 10% 5 5
Mufiecas y manos 12% 5 5
Caderas 8% 5 5
Rodillas 15% 5 5
Tobillos y pies 12% 5 5

Fuente: Elaboracion propia

Nota: RULA se ajusta a escala 1-10 solo para comparacion gréfica.

Figura 7
Interpretacion de la prevalencia sintomatica y niveles de riesgo mediante métodos

REBA y RULA.
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» Lumbar
Mayor % de sintomas (67%), REBA muy alto (10) y RULA maximo (10).
Prioridad maxima de intervencion: transporte manual de cargas.

» Hombros

Sintomas 55%, REBA alto (8), RULA 7.5 — Riesgo significativo, requiere pausas activas

y educacion postural.

» Cuello y parte superior de la espalda
Riesgo medio-alto (REBA 6—7, RULA 7.5), sintomas menores (15-20%).
Asociado a preparacion de explosivos y flexion prolongada del tronco.

» Extremidades superiores e inferiores (codos, manos, piernas, pies)
Riesgo medio (5-7.5), sintomas bajos (10—-31%).

Recomendaciones: rotacion de tareas, calzado ergonémico, ejercicios de movilidad.
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Existe alta correlacion entre sintomas musculoesqueléticos y niveles de riesgo
postural, especialmente en lumbar y hombros. Las tareas criticas que requieren
manipulacion de cargas y flexion del tronco son las que presentan mayor riesgo y
afectacion. El gréfico evidencia de manera visual que las zonas con mas sintomas
coinciden con los niveles de riesgo mas altos, lo que valida los resultados de los tres

métodos aplicados: Cuestionario Nordico, REBA y RULA.
Implementar un plan de intervencion ergonémica que incluya:

e Redisefio de tareas para minimizar flexion del tronco y cargas manuales.

e Introduccién de ayudas mecénicas para transporte de mineral.

e Capacitacion en higiene postural y pausas activas.

e Monitoreo periddico de riesgos y sintomas mediante cuestionarios y observacion.
e Establecer un programa de prevencion de TME con seguimiento médico y

fisioterapia preventiva.
4.5, Analisis de los métodos utilizados

El Cuestionario Nérdico permitio identificar la frecuencia y distribuciéon de sintomas
musculoesqueléticos entre los trabajadores durante los dltimos 12 meses. Este método
fue fundamental para conocer qué regiones corporales presentan mayor afectacion,
destacando la lumbar y los hombros como las zonas mas criticas. Los datos obtenidos
del cuestionario proporcionaron informacion objetiva sobre la percepcion de molestias,
lo que permitié priorizar las areas donde se requiere intervencion inmediata y disefar

estrategias de prevencion especificas.
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El método REBA (Rapid Entire Body Assessment) avallo las posturas laborales
durante las tareas criticas, asignando un puntaje de riesgo para cada actividad. Esta
evaluacion fue clave para identificar las tareas que generan mayor sobrecarga postural,
como el transporte manual de cargas y la perforacion. REBA permitié relacionar de
manera cuantitativa la postura del trabajador con el riesgo potencial de desarrollar
trastornos musculoesqueléticos, lo que facilito priorizar la intervencion segun la urgencia

y nivel de riesgo.

Por su parte, el método RULA (Rapid Upper Limb Assessment) complemento la
evaluacion de REBA, enfocandose especialmente en cervical, hombros, brazos y
mufiecas, zonas frecuentemente afectadas en actividades repetitivas o con flexién
prolongada del tronco. RULA confirmé la correlacion entre las posturas de alto riesgo y
la presencia de sintomas musculoesqueléticos, especialmente en transporte manual y

tareas de perforacion, reforzando la necesidad de medidas de prevencién y ergonomia.

En conjunto, la aplicacion de los tres métodos permitié un analisis integral de la
salud musculoesquelética en los trabajadores. El Cuestionario Noérdico aportd
informacion sobre la experiencia subjetiva de los sintomas, mientras que REBA y RULA
proporcionaron evidencia objetiva del riesgo postural. Esta combinacion permitié
identificar tareas criticas, priorizar la intervencion y disefiar estrategias de prevencion
efectivas, garantizando un enfoque mas completo y confiable en la reduccién de los

trastornos musculoesqueléticos en la mineria subterranea.
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5. CAPITULO V: Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

e Elandlisis de las actividades desarrolladas en interior mina permitié establecer
que las condiciones operativas implican una carga fisica sostenida
caracterizada por la adopcion de posiciones corporales biomecanicamente
desfavorables, la ejecucidn continua de gestos repetitivos y el manejo manual
de materiales. Estas exigencias, propias de tareas como perforacion,
sostenimiento y transporte, configuran un escenario de sobrecarga funcional
gue compromete la integridad del sistema musculoesquelético. La persistencia
de estas condiciones a lo largo de la jornada laboral incrementa la probabilidad
de afectaciones progresivas en la salud del trabajador.

e La valoracion postural realizada evidencié la existencia de niveles de riesgo
gue requieren intervencion, especialmente en aquellas tareas donde
convergen esfuerzo fisico, posturas inestables y repetitividad. Los resultados
obtenidos permiten inferir que las condiciones actuales de ejecucion de las
actividades no se ajustan a principios ergonémicos adecuados, lo que favorece
la aparicion de fatiga y posibles lesiones. La identificacion de estas condiciones
criticas constituye un insumo técnico relevante para orientar acciones
correctivas dentro del entorno laboral.

e La informacion recopilada a partir de la percepcion de los trabajadores revela
la presencia de molestias corporales recurrentes, principalmente en zonas
sometidas a mayor demanda funcional. Estas manifestaciones guardan
coherencia con las caracteristicas fisicas del trabajo desempefiado, lo que
permite establecer una correspondencia entre la exposicion a exigencias
biomecanicas y la aparicion de sintomatologia. Este hallazgo resalta la
necesidad de incorporar la experiencia del trabajador como un componente
esencial en la evaluacion de riesgos ocupacionales.

e La integracion de los resultados obtenidos permite determinar que el entorno
de trabajo en interior mina mantiene condiciones que favorecen una exposicion

continua a factores de riesgo musculoesquelético. La combinacion de
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limitaciones espaciales, intensidad fisica y baja mecanizacion configura un
contexto que dificulta la adopcion de préacticas seguras. Este escenario
evidencia la necesidad de fortalecer la gestion preventiva mediante
intervenciones estructuradas que reduzcan la carga fisica y mejoren las

condiciones laborales.

5.2. Recomendaciones

e Se plantea la optimizacion de las condiciones de trabajo mediante la adecuacién
de los procesos operativos, priorizando la disminucion de exigencias fisicas
innecesarias. La incorporacion de soluciones mecanicas y la reorganizacion de
tareas permitiran reducir la dependencia del esfuerzo humano, favoreciendo un
desempefio mas seguro y eficiente.

e Se recomienda establecer un sistema periddico de evaluacion ergonémica que
permita identificar variaciones en las condiciones de riesgo y verificar la
efectividad de las medidas implementadas. La intervencion debe centrarse en las
actividades que presentan mayor criticidad, promoviendo ajustes en la ejecucion
de las tareas.

e Resulta pertinente desarrollar estrategias formativas orientadas a mejorar los
habitos posturales y las practicas de trabajo, incluyendo técnicas adecuadas para
el manejo de cargas y la prevencién de fatiga. La promocién de pausas activas
debe integrarse como parte de la dinamica laboral para favorecer la recuperacion
fisica.

e Se propone implementar un enfoque integral de gestion ergondémica que articule
evaluacion, control y mejora continua. Este enfoque debe contemplar la
organizacion del trabajo, la distribucion equilibrada de las tareas y la mejora
progresiva del entorno laboral, con el propésito de disminuir la exposicién a

factores de riesgo y fortalecer la seguridad ocupacional.
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ANEXQOS
Anexo A: Cuestionario Nordico Estandarizado de  Sintomas
‘/a\
‘# EXPLOTACION MINERA BOSQUE
2 BOSOROMIN DE ORO BOSOROMIN S.A.

et

ENCUESTA ERGONOMICA - INTERIOR
MINA

Musculoesqueléticos

Objetivo: Identificar molestias musculoesqueléticas en diferentes partes del

cuerpo durante los ultimos 12 meses y los dltimos 7 dias.

Instrucciones: Marque con una X la respuesta correspondiente.

Parte del Dolor ultimos 12 meses | Impidio trabajar Dolor ultimos 7 dias

cuerpo

Cuello Si/No Si/No Si/No

Hombros Si/No Si/No Si/No

Codos Si/No Si/No Si/No

Mufiecas / Si/No Si/No Si/No
manos

Parte alta de la Si/No Si/No Si/No
espalda

Parte baja de la Si/No Si/No Si/No
espalda

Caderas / Si/No Si/No Si/No
muslos

Rodillas Si/No Si/No Si/No

Tobillos / pies Si/No Si/No Si/No

Datos generales:

Edad:
Tiempo trabajando en mineria:

Horas de trabajo por dia:
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Anexo B: Formato de Evaluacion Método REBA

Actividad evaluada:

Area de trabajo:

Fecha:

Segmento corporal Posicion observada | Puntaje

Cuello

Tronco

Piernas

Brazo

Antebrazo

Mufieca

Factores adicionales:

Factor Si/No | Puntaje

Carga manipulada

Tipo de agarre

Actividad repetitiva

Puntaje final REBA:

Nivel de accion:

Puntaje | Nivel deriesgo | Accidn

1 Bajo No requiere accion

2-3 Bajo Cambio puede ser necesario
4-7 Medio Requiere intervencion

8-10 Alto Accién pronta

11-15 Muy alto Accion inmediata

Observaciones:
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Anexo C: Formato de Evaluacion Método RULA

Actividad evaluada:

Segmento corporal Posiciéon | Puntaje

Brazo superior

Antebrazo

Mufieca

Cuello

Tronco

Piernas

Factores adicionales:

Factor Si/No

Uso de fuerza

Movimientos repetitivos

Puntaje final RULA:

Nivel de accion:

Puntaje | Nivel de riesgo Accién requerida

1 Bajo No requiere accion
-2

3 Medio Revisar postura
-4

5 Alto Cambios
—6 necesarios

7 Muy alto Cambios

inmediatos

Observaciones:
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Anexo D: Matriz de Operacionalizacion de Variables

Variable Dimension Indicador Instrumento Escala
Analisis ergonémico Posturas laborales | Nivel de riesgo | REBA/RULA Bajo, Medio,
postural Alto
Manipulacién de Peso manipulado Observacion Bajo, Medio,
carga Alto
Riesgos Dolor lumbar Presencia de Cuestionario Si/No
musculoesqueléticos dolor Nérdico
Lesiones Frecuencia de Cuestionario Si/No

extremidades

dolor

Anexo E: Consentimiento Informado
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Titulo del estudio:

Andlisis ergondmico para identificar los riesgos musculoesqueléticos en
trabajadores de interior mina Bosque de Oro, cantén Camilo Ponce Enriquez, provincia
del Azuay-2025

Yo, , acepto participar voluntariamente en esta

investigacion.

Se me ha informado que:

e Mi participacion es voluntaria.
e La informacién sera confidencial.
e Los datos se utilizaran solo con fines académicos.

e Puedo retirarme en cualquier momento.

Declaro que he comprendido la informacién proporcionada y acepto participar.

Nombre del participante:

Firma:

Fecha:

Investigador responsable:

Firma del investigador:

Anexo F: Matriz de Riesgos Ergondémicos por Tarea Minera
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Proyecto: Analisis ergondmico en trabajadores de interior mina
Area evaluada: Interior mina — Bosque de Oro

Métodos aplicados: REBA — RULA — Observacion directa

Tarea minera Riesgo Parte del Nivel de Posibles Medidas preventivas
ergonoémico cuerpo riesgo consecuencias recomendadas
identificado afectada estimado

Perforacién Posturas Espalda, Alto Dolor lumbar, Uso de soportes mecanicos y
manual de roca inclinadas hombros, fatiga muscular pausas activas
prolongadas y brazos
vibracion de

herramienta

Transporte Levantamiento Columna Muy alto Lumbalgias, Uso de carretillas y reduccién
manual de de cargas lumbar, lesiones de peso de carga
material pesadas rodillas articulares
Limpieza de Trabajo en Rodillas y Alto Dolor articulary | Alternar posturas y rotacion
frente de cuclillas y espalda fatiga muscular de tareas
trabajo movimientos
repetitivos
Sostenimiento Trabajo con Hombros y Alto Tendinitis y Ajuste de altura de trabajo y
de galerias brazos elevados cuello dolor cervical descansos
Instalacién de Manipulacién Mufecas y Medio Tendinitis y Uso de herramientas
equipos manual de brazos fatiga muscular ergondémicas

herramientas

pesadas

Transporte de Carga manual Espalda y Medio Dolor muscular | Distribucién de peso y ayudas
herramientas prolongada hombros mecanicas
Clasificacion Movimientos Mufecas y Medio Sindrome del Pausas activas y rotacion de

de material repetitivos manos tunel carpiano tareas
Colocacion de Posturas Espalday Alto Fatiga muscular Mejor planificacion del

explosivos incomodas cuello y lesiones espacio de trabajo
prolongadas lumbares

Clasificacion del nivel de riesgo

Nivel Descripcion Accioén requerida
Bajo Riesgo minimo No requiere accion inmediata
Medio Riesgo moderado Evaluacién y mejora progresiva
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Alto Riesgo significativo Intervencion pronta

Muy alto | Riesgo critico Intervencién inmediata
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