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RESUMEN

En el contexto de la mineria peruana, la labor del perforista sigue siendo una de las mas
exigentes fisica y mentalmente, en la Mina El Dorado, operada por INGEOMIN SAC, el
trabajo con equipos Jackleg exige fuerza, precision y resistencia, pero también enfrenta
una realidad que pocas veces se observa con detalle: la tensidon constante del cuerpo.
Las posturas exigidas, los movimientos repetidos, la vibracién constante y la ausencia de
pausas suficientes van dejando un desgaste silencioso. Al inicio apenas se nota, pero con
el tiempo se manifiesta en cansancio, molestias y dolencias que terminan afectando al
cuerpo. De esa realidad surge esta investigacion, como una forma de detenerse a
observar con atencién lo que ocurre en el trabajo subterraneo, intentando no solo registrar
cifras, sino también entenderlas y transformarlas en mejoras reales.

El estudio se planted con el propdsito de evaluar las posturas de los perforistas y disenar
un programa ergonomico operativo capaz de equilibrar la productividad con el bienestar
fisico, se adopté un enfoque no experimental, de tipo descriptivo—correlacional, aplicando
la metodologia REBA como herramienta principal para analizar los angulos y esfuerzos
del cuerpo durante la perforacion, la muestra, en principio, estuvo conformada por tan solo
cinco trabajadores, y los datos se procesaron rigurosamente con el software SPSS v.26.
Esto nos permitid, de forma crucial, traducir todas las observaciones de campo en
indicadores que son concretos, los resultados iniciales fueron un toque de atencién, pues
mostraron niveles de riesgo postural que ya eran altos: obtuvimos un valor REBA
promedio de 10.4 puntos. Este puntaje estaba directamente asociado a las posturas de
empuje, a la torsion del tronco y a la exposicion prolongada a la vibracion.

Tras ese diagnéstico, se procedié al disefio de un programa ergondmico operativo que
estaba centrado en varios ejes: la correccion postural, la redistribucién de las cargas, la

implementacién de pausas activas y, por supuesto, la capacitacion constante. Se



incluyeron acciones practicas, como la revision de los procedimientos (PETS), la entrega
y uso de guantes antivibracion certificados y la ejecucion de ejercicios de recuperacion
muscular, una forma de entenderlo es que el programa no solo busc6 modificar la técnica
de trabajo, sino también la cultura dentro de la operacion, introduciendo la ergonomia
como una practica diaria.

Al aplicar la propuesta, los puntajes REBA descendieron a 5.6 puntos. Esto es un dato
contundente, pues representa una reduccién del 46 % en el nivel de riesgo postural. La
prueba t de Student, que se utilizé para la validacion, arrojé un valor p = 0.004, con un
tamafo de efecto (d) de 2.17. Esto evidencia, sin lugar a dudas, que el impacto alcanzado
fue altamente significativo.

Los trabajadores mostraron menor fatiga, mayor estabilidad corporal y mejor comprensién
de las posturas seguras, esta percepcion permite que los trabajadores tomen una
conciencia preventiva sobre la forma de cémo desarrollar su trabajo y esta decisién
permitirda mantener y mejorar la actividad de perforacion.

Puedo concluir en que la evaluacion de posturas permite identificar actitudes, posturas,
exposicion a riesgos criticos que afectan al trabajador para poder implementar acciones
correctivas y proactivas. Este proyecto propone consolidar el programa ergonémico como
una politica permanente en INGEOMIN SAC, no solo por sus beneficios en salud, sino
también por su impacto positivo en la productividad y sostenibilidad de la empresa.
Porque, en el fondo, mejorar las posturas no solo alivia musculos: también fortalece la
relacion entre el trabajador, su entorno y su trabajo.

Palabras clave: ergonomia, perforistas, REBA, posturas criticas



ABSTRACT

In the context of Peruvian mining, the work of a driller remains one of the most physically
and mentally demanding. At the El Dorado Mine, operated by INGEOMIN SAC, working
with jackleg drills requires strength, precision, and endurance, but also presents a reality
that is rarely observed in detail: constant physical strain. The required postures, repetitive
movements, constant vibration, and lack of sufficient breaks lead to silent wear and tear.
Initially, it is barely noticeable, but over time it manifests as fatigue, discomfort, and
ailments that ultimately affect the body. This research arises from this reality, as a way to
carefully observe what happens in underground work, attempting not only to record data
but also to understand it and transform it into real improvements.

The study was designed to evaluate the drillers' postures and to develop an ergonomic
operating program capable of balancing productivity with physical well-being. A non-
experimental, descriptive-correlational approach was adopted, applying the REBA
methodology as the main tool to analyze body angles and forces during drilling. The
sample consisted of five workers, and the data were processed using SPSS v.26, allowing
the observations to be translated into concrete indicators. Initial results showed high levels
of postural risk: average REBA values of 10.4 points, associated with pushing postures,
trunk twisting, and prolonged vibration.

Following the diagnosis, an operational ergonomic program was designed, focusing on
postural correction, load redistribution, the implementation of active breaks, and ongoing
training. Activities included reviewing standard operating procedures (SOPs), using
certified anti-vibration gloves, and performing muscle recovery exercises. One way to view
this is that the program not only sought to modify the technique but also the work culture,

introducing ergonomics as a daily practice.



One way to view it is that the program not only sought to modify the technique but also the
work culture, introducing ergonomics as a daily practice. By implementing the proposed
solution, REBA scores decreased to 5.6 points, representing a 46% reduction in postural
risk. The Student's t-test yielded p = 0.004, with an effect size (d = 2.17), demonstrating a
significant impact. Workers exhibited less fatigue, greater body stability, and a better
understanding of safe postures. This improved awareness empowers workers to take
preventative measures regarding their work practices, which will help maintain and
improve drilling operations.

| can conclude that posture assessment allows for the identification of attitudes, postures,
and exposure to critical risks that affect workers, enabling the implementation of corrective
and proactive actions. This project proposes consolidating the ergonomic program as a
permanent policy at INGEOMIN SAC, not only for its health benefits but also for its positive
impact on the company's productivity and sustainability. Ultimately, improving posture not
only relieves muscle strain but also strengthens the relationship between the worker, their

environment, and their work.

Keywords: ergonomics, drillers, REBA, critical postures
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CAPITULOI
INTRODUCCION
En Sudamérica, la mineria sigue siendo un eje fundamental del crecimiento econémico,
aunque las condiciones laborales aun presentan desafios fisicos importantes, se tienen
Investigaciones que evidencian que las actividades realizadas por trabajadores estan
expuestas a posturas inadecuadas, esfuerzos y vibraciones que generan riesgos
musculoesqueléticos en los trabajadores mineros (Grandjean & Kroemer, 2019; Alanya,
2019; Pheasant & Haslegrave, 2018), especialmente en el sector minero los trabajadores
estan expuestos a factores disergondémicos que causan dafno a la salud, en el Peru de
acuerdo al Ministerio de Energia y Minas (MINEM), exponerse a posiciones, posturas
forzadas vibraciones afectan la calidad de vida de los trabajadores. Dentro de este marco,
el trabajo del perforista en la mineria subterranea es un punto neurolégico en la cadena
de riesgos. Especificamente, en la Mina El Dorado, operada por INGEOMIN SAC, la
manipulacion constante de equipos Jackleg exige una combinacion critica de fuerza,
precision, movimientos repetitivos y, crucialmente, la adopcion de posturas forzadas y la
exposicién a vibraciones prolongadas. Este desequilibrio biomecanico genera una tension
corporal inevitable que, si bien es sutil al inicio, se manifiesta progresivamente en fatiga,
molestias y dolencias crénicas. La evaluacién preliminar que se hizo en campo ha dejado
al descubierto una realidad francamente preocupante: los perforistas de INGEOMIN SAC
estadn alcanzando un promedio inicial de riesgo postural de 10.4 puntos segun la
metodologia REBA (Rapid Entire Body Assessment). Este valor, hay que decirlo, los
clasifica en un nivel de riesgo catalogado como "Muy Alto", lo cual evidencia la urgencia
inaplazable de una intervencion, sobre todo en lo que tiene que ver con la torsion del
tronco y esas posturas de empuje que adoptan durante la operacién. A esto se suma la

ausencia histdérica de un programa ergondémico operativo estructurado ha permitido la
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progresion y consolidacién de estos factores disergonémicos. Es vital, por tanto, migrar
de una cultura reactiva a una preventiva, utilizando datos objetivos para proteger el capital
humano. A partir de la problematica descrita, la presente investigacion se plantea el
Objetivo General de evaluar las posturas para determinar la implementacion de un
programa ergonomico operativo en perforistas de Mina el Dorado. Para operacionalizar
esta meta, se establecen como Objetivos Especificos la capacitacion y aplicacion de la
metodologia REBA para la mejora y ejecucion del programa ergondmico operativo.
Metodolégicamente, adoptamos un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo-correlacional,
y empleamos un disefio cuasiexperimental para el analisis. El método de evaluacién
central que utilizamos es el REBA, aplicado a una muestra especifica de trabajadores
perforistas, y los datos se procesaron rigurosamente con el software estadistico SPSS
v.26.

Es importante adelantar aqui que la implementacion del programa ergonémico arrojo
resultados que fueron realmente significativos: logramos una reduccion del 46% en el nivel
de riesgo postural, haciendo que el puntaje promedio REBA disminuyera desde los 10.4
hasta los 5.6 puntos (lo cual lo situa en un nivel moderado). La estructura del trabajo que
sigue este apartado respeta un orden que es légico y progresivo, facilitando la
comprension de todo el proceso.

En el Capitulo | se detallara la realidad problematica, el problema, objetivos, justificacion.
En el Capitulo Il se detallara antecedentes internacionales e nacionales, las bases
tedricas En el Capitulo Ill se detallara el disefio metodoldgico, la poblacion, la muestra,
instrumentos de medicién. En el Capitulo IV se detallan el desarrollo de la implementacion,
la prueba de hipotesis, los resultados, discusiones. En el Capitulo V se detalla las
conclusiones, se detalla las recomendaciones para mantener la implementacién del

programa ergonémico.
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En sintesis, la tesis busca demostrar que una evaluacién ergonémica bien aplicada no

debe verse solo como un diagndstico técnico, sino como una herramienta viva para

transformar la cultura laboral en la mineria. Entender las posturas, medir los esfuerzos y

corregir los habitos de trabajo no significa, en absoluto, ralentizar la produccién, sino

optimizarla. Y es que una mina eficiente no se mide Unicamente por las toneladas que

extrae, sino también por la salud y la permanencia de quienes hacen posible que la roca

se convierta en desarrollo.

1.1.

PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

A escala internacional, cada vez resulta mas dificil sostener que los riesgos
ergonoémicos son “secundarios” en mineria. La propia OMS viene recordando que
los trastornos musculoesqueléticos son la principal causa de discapacidad en el
mundo, con un orden de magnitud enorme (se habla de 1 710 millones de personas)
y con el dolor lumbar como el cuadro mas frecuente. En paralelo, revisiones
recientes sobre seguridad en mineria siguen describiendo al sector como uno de los
de mayor peligrosidad, incluso sefialando que una fraccion relevante de las lesiones
fatales se concentra en esta actividad a nivel. En ese escenario, lo cierto es que la
conversacion técnica se ha movido: ya no basta con “controlar el accidente”; se
exige mirar también la forma de trabajo, la postura sostenida, el esfuerzo asimétrico,
la repeticidon que se acumula dia tras dia. En Peru, ese enfoque cobra sentido por
un motivo simple: la mineria no es marginal. EIl MINEM sostiene que el subsector
minero metalico mantiene un peso determinante en la economia y, en el Anuario
Minero 2024, se reporta que la mineria represento alrededor del 9% del PBl y mas
del 60% del valor total exportado (64,2% en 2024). Pero el ritmo operativo que

sostiene esas cifras se ejecuta en frentes reales, con espacios reducidos, roca
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variable, humedad, vibracion, turnos que no siempre “calzan” con lo planificado. Y
ahi aparece el punto critico: el riesgo musculoesquelético deja de ser una
estadistica abstracta. Estudios recientes en poblacion trabajadora peruana han
encontrado prevalencias muy altas de trastornos musculoesqueléticos (por ejemplo,
cerca del 79,9% en una evaluacion publicada en 2023), lo que sugiere que el
problema es frecuente y, sobre todo, subestimado en la gestion cotidiana. A nivel
normativo, el marco existe (Ley N° 29783 y el D.S. N° 024-2016-EM), pero en la
practica la ergonomia todavia se gestiona con herramientas generales, a veces mas
documentales que operativas, y no siempre ancladas al puesto especifico. La
dindmica del trabajo subterraneo, con sus espacios confinados y la rigidez de los
equipos, magnifica el riesgo disergondmico respecto a otras actividades extractivas.
La situacién local en la Mina El Dorado, que tienes varias labores y una de las
labores es operada por INGEOMIN SAC, revela un caso que es a la vez especifico
y urgente: el personal que se dedica a la perforacion de roca los perforistas, al
manejar equipos Jackleg en condiciones que, de entrada, son subdptimas, ejecuta
un patréon de movimientos repetitivos y de fuerza que exige torsiones y extensiones

que son extremas del tronco y las extremidades.

Tabla 01
Cuadro de atenciones

CUADRO DE ATENCIONES POR DOLENCIAS 2024
ITEM PUESTOS DE TRABAJO Enero| Feberero| Marzo| Abril | Mayo| Junio| Julio| Agosto| Setiembre| Octubre| TOTAL]
1 |PERFORISTAS 2 2 1 2 1 1 1 1 1 1 13
2 |AYUDANTE DE PERFORISTA 3 1 1 1 1 2 1 2 1 1 14
3 |CARRILERO 1 1 1 1 1 1 1 7
4 | AYUDANTE DE CARRILERO 1 2 1 1 5
5 |ENMADERADOR 1 1 1 1 4
6 [AYUDANTE ENMADERADOR 1 1 1 1 4
7 |MECANICO 1 1 1 1 4
8 |SOLDADOR 1 1
9 |CONDUCTOR 1 1 1 3
10 |COCINERO 1 1 2
11 |AYUDANTE DE COCINA 1 1
12 |ALMACENERO 1 1 1 1 4
TOTAL ATENCIONES 7 7 6 8 5 8 5 6 5 5

Fuente: CEMSO SAC
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1.2
1.2.1.

1.2.2.

Esta tension constante y acumulativa se ha traducido en una alta incidencia de
molestias reportadas en areas criticas como la columna lumbar y los hombros. La
evaluacion preliminar que se hizo en campo ha dejado al descubierto una realidad
francamente preocupante: los perforistas de INGEOMIN SAC estan alcanzando un
promedio inicial de riesgo postural de 10.4 puntos segun la metodologia REBA
(Rapid Entire Body Assessment). Este valor, hay que decirlo, los clasifica en un nivel
de riesgo catalogado como "Muy Alto", lo cual evidencia la urgencia inaplazable de
una intervencién, sobre todo en lo que tiene que ver con la torsion del tronco y esas
posturas de empuje que adoptan durante la operacion. A esto se suma la ausencia
histérica de un programa operativo ergondmico que esté estructurado, lo que ha
permitido que esta situacién se perpetue, afectando directamente la salud del
personal y su rendimiento. Un perforista que esta fatigado o que arrastra un dolor
cronico se convierte, légicamente, en un trabajador que es menos eficiente, que
resulta mas propenso a cometer errores y, lo que es fundamental, representa un
aumento directo en las tasas de ausentismo, una mayor rotacion de personal y un
alza en los costos asociados a la atencion médica. La fatiga y la molestia, aunque
puedan parecer sutiles al inicio, operan como un lastre invisible que presiona sobre
la productividad.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Problema General

¢, Cémo la evaluacion de posturas ergondmicas determinara la implementacion de

un programa ergonomico operativo en perforistas de Mina el Dorado?

Problema Especifico
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1.3.
1.3.1.

1.3.2.

1.4.
1.4.1.

14.2.

1.5.
1.5.1.

¢, Como la capacitacién de la metodologia REBA mejora el programa ergonémico
operativo en perforistas de Mina el Dorado?

¢,Como la aplicacion de la metodologia REBA se implementa en el programa
ergonoémico operativo en perforistas de Mina el Dorado?

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo General

Evaluar las posturas para determinar la implementacién de un programa

ergonoémico operativo en perforistas de Mina el Dorado

Obijetivos Especificos

Capacitar en la metodologia REBA para mejorar el programa ergondmico
operativo en perforistas de Mina el Dorado

Aplicar la metodologia REBA para mejorar el programa ergondmico operativo en
perforistas de Mina el Dorado

PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

Hipotesis General

La evaluacion de posturas proporciona un resultado para implementar un programa

ergonomico en perforistas de Mina el Dorado

Hipotesis Especifica

La capacitacion de la metodologia REBA mejora en la ejecucion del programa
ergondémico operativo en perforistas de Mina el Dorado

La aplicacion de la metodologia REBA influye positivamente en el programa
ergonoémico operativo en perforistas de Mina el Dorado

VARIABLES E INDICADORES

Variable Independiente
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V.l.: Evaluacién de posturas

Indicador: Resultado de evaluacién / Evaluacion Estandar

1.5.2. Variable dependiente

V.D.: Programa Ergonémico

Indicador: % Implementacién real / % Implementacién propuesta

1.5.3. Operacionalizacion de variables

La operacionalizacion de variables determina la variable independiente y

dependiente, se considera las dimensiones y los indicadores que se aplicaran en

esta investigacion.

Tipo de
Variahle

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

Indicadores

Evaluacian
de Posturas

La evaluacidn de posturas es
un proceso téchico mediante
el cual se analizan las
posiciones corporales
adoptadas por el trabajador
durante la ejecucion de sus
tareas, con la finalidad de
identificar niveles de riesgo
ergondrnico asociados a
posturas forzadas,
mantenidas o repetitivas.
Hignett y McAtamney (2000}

La medicidn se realiza a
partir de la observacidn
directa en campo y el

registro de posturas
adecuadas y no adecuadas,
asignando puntajes segln
los segmentos corporales
evaluados (tronco, cuello,
extremidades superiares e
inferiores). McAtarmney
(2000

Posturas
adecuadas

Posturas no
adecuadas

Metodologia
REBA,

% Evaluacion real

% Evaluacion estandar

Frograma de
Ergonomia

Un programa de ergonomia
g5 un conjunto estructurado
de acciones planificadas
orientadas a adaptar las
condiciones de trabajo a las
capacidades y limitaciones
del trabajador, con el
propdsito de prevenir
lesiones, mejorar el bienestar
fisico y optimizar el
desempefio laboral (OIT,
2019

El programa de ergonomia
se operacionaliza a traves
del disefio y ejecucidn de
un cronograma de
implermentacidn ¥ un
cronograrma de
cumplimiento, elaborados
en funcidn de los resultados
obtenidos en la evaluacidn
postural. (OIT, 2019)

Cronograma de
implementacion

Cronograma de
cumplimiento

% Implementacion real

% Implermentacian propuesta

1.6.
1.6.1.
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IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Importancia




Es palpable que los operarios se hallan bajo una sobrecarga biomecanica
continua, adoptando posturas incomodas y forzadas, ademas de ejecutar
movimientos que tienden a la repeticidn, esta conjuncion es de hecho la razén
para el desarrollo de trastornos musculoesqueléticos (TME). La inercia, traducida
en la carencia de un programa ergonémico realmente disefiado, ha impactado
negativamente tanto en la salud del personal como en la eficiencia general de la
compainia, esto ultimo exige aplicar un enfoque rigurosamente técnico y cientifico
para, en primer lugar, diagnosticar con precision, luego, analizar a fondo vy
finalmente, neutralizar cada factor de riesgo ergonémico. El desarrollo de este
estudio reviste una gran trascendencia practica

El estudio tiene como fin principal conseguir un diagnéstico pormenorizado vy
minucioso sobre la exposicion real a riesgos ergonémicos que recae sobre el
grupo de perforistas, para concretarlo, la metodologia se apoya en el uso de
herramientas de evaluacion biomecanica que ya estan plenamente validadas y
aceptadas universalmente, hablamos a la metodologia REBA (Rapid Entire Body
Assessment), OWAS (Ovako Working Posture Analysis System), el protocolo de
evaluacion RULA (Rapid Upper Limb Assessment), estas dos ultimas si es que
corresponde y, por supuesto, la férmula para el calculo del indice de levantamiento
establecida por el NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health).
Esto nos dara la herramienta no solo para identificar, con total certeza, cuales son
esas posturas que generan mas tension en el cuerpo, sino que también podremos
cuantificar, de una manera bien precisa, el nivel de riesgo real asociado. Una vez
que tengamos estos datos en mano, el siguiente paso que cae por su propio peso
es la estructuracion formal de un programa ergonémico operativo. Las directrices

estratégicas de este programa se orientaran, de lleno, a optimizar in situ la postura
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1.6.2.

de trabajo, a disminuir la carga fisica que se esta exigiendo y a establecer
practicas saludables en el dia a dia laboral. Las lineas estratégicas de dicho
programa se centraran en: optimizar in situ la postura de trabajo, reducir la carga
fisica demandada y establecer practicas saludables en el quehacer diario de los
trabajadores, esto se manifestara tanto en el incremento de la productividad como
en la efectiva contencién de los costos que hoy se asocian a las enfermedades
profesionales, un ambiente laboral que sea ergondmicamente sensato y bien
disefiado llevard, inevitablemente, a una reduccion notoria en la incidencia de
lesiones, esto, a su vez se traduce directamente en: menor ausentismo laboral,
una baja palpable en la rotacion de personal y una optimizacion notoria del
desempenio individual y colectivo, ademas de estos beneficios, al mejorar de forma
tangible las condiciones de trabajo, la empresa fortalece su adhesion a toda la
normativa vigente de seguridad y salud, alineandose con esos estandares de
responsabilidad social y sostenibilidad que son un requisito ya indispensable en la
mineria de hoy, en el ambito cientifico y académico, esta investigacién se
establece como un aporte relevante al conocimiento de la ergonomia aplicada a
la mineria. Ofreceremos un modelo de analisis y solucion que esta bien
documentado, que, por cierto, puede ser replicado sin mayor dificultad en otras
operaciones de perforacion de indole similar. Los datos que se logren recopilar y
el rigor con el que se haga el analisis van a enriquecer la literatura existente,
impulsando asi la formulacion de estrategias que sean realmente innovadoras

para proteger la salud ocupacional.

Justificacion
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La investigacion adquiere sentido por una necesidad que es, francamente,
urgente: dirigir una mirada mas atenta y muy focalizada hacia esos riesgos
ergonomicos que enfrentan, dia tras dia, los perforistas en la Mina El Dorado. Es
una realidad que, seamos sinceros, ha pasado demasiado tiempo inadvertida. El
propésito es, a la vez, simple y profundo: necesitamos mejorar sustancialmente
sus condiciones de trabajo y, de paso, minimizar el impacto real de los trastornos
musculoesqueléticos (TME), esos problemas que se gestan en silencio, ocultos
entre el fragor constante del taladro y la vibracion implacable del acero. la
perforacion de roca, hay que decirlo, es una tarea que exige demasiado del cuerpo
humano; no se limita a una cuestion de pura fuerza bruta, sino de soportar
posturas marcadamente forzadas, de manipular equipos que son pesados y de
resistir la exposicién continua a las vibraciones mecanicas, estos factores, cuando
se suman, generan una fatiga extrema, tension muscular crénica y un desgaste
fisico progresivo que, con el tiempo, invariablemente se traduce en lesiones, la
ausencia o la deficiencia de un programa ergondmico estructurado ha sido el factor
que ha permitido que estas condiciones persistan, con un efecto pernicioso que
alcanza no solo la salud del personal operativo, sino también la continuidad y la
eficiencia de todo el proceso productivo.

Justificacion tedrica

La investigacion se justifica teéricamente porque permite profundizar en el analisis
del riesgo ergondémico postural en un tipo de trabajo que, aunque frecuente en
mineria, no siempre ha sido estudiado con suficiente detalle desde la ergonomia
aplicada. La labor del perforista combina esfuerzo fisico, posturas forzadas vy
condiciones cambiantes del entorno, lo que hace que los modelos tedricos

generales no siempre representen fielmente la realidad del trabajo. Evaluar las
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1.7.
1.7.1.

posturas en este contexto contribuye a contrastar la teoria ergonémica con
situaciones reales de operacion, fortaleciendo el marco conceptual sobre
trastornos musculoesqueléticos en actividades mineras de alta exigencia fisica.
Justificacion practica

Desde el punto de vista practico, el estudio se justifica porque responde a una
necesidad concreta en la operacién de INGEOMIN S.A.C. En la practica diaria, la
ergonomia suele abordarse de manera general, sin una evaluacion postural que
permita identificar con claridad dénde se concentra el mayor riesgo. Los resultados
de esta investigacion permitiran reconocer las posturas mas criticas durante la
perforacion y serviran como base para implementar un programa ergonémico
operativo ajustado a la realidad del campo. Esto puede traducirse en una
reduccion de la fatiga, menor probabilidad de molestias musculares y una mejora
en el desempefio del trabajador, sin interferir con la continuidad operativa.
Justificacién metodolégica

La justificacién metodoldgica radica en la aplicacién sistematica de un método de
evaluacion postural reconocido, como REBA, adaptado a las condiciones reales
del trabajo minero. La definicion clara de dimensiones e indicadores permite medir
el riesgo de manera objetiva y relacionar los resultados con el nivel de
implementacion del programa ergondmico. Este enfoque asegura coherencia
entre el problema, los objetivos y los resultados, y ofrece una estructura
metodoldgica que puede ser replicada en estudios similares dentro del sector
minero.

ALCANCES Y LIMITACIONES

Alcance
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1.7.2.

El presente estudio se ha marcado como objetivo central la evaluacion precisa de
las posturas de trabajo asumidas por los perforistas en la Mina El Dorado, la meta
ulterior es clara: disefar y, posteriormente, implementar un programa ergonémico
operativo que tenga la capacidad de mitigar los riesgos disergondmicos que estan
intimamente ligados a la actividad de perforacién, es crucial subrayar que la
investigacion se desarrollara completamente en el entorno minero, tomando en
cuenta las condiciones reales de trabajo y, por supuesto, las exigencias

biomecanicas a las que estan expuestos, dia tras dia, los operarios.

Limitaciones

La presente investigacion sobre la evaluacién de posturas en perforistas de
INGEOMIN SAC-2024 se sostiene en una ftriple articulacién de necesidad:
Técnico-Cientifica, Econdmica-Operativa y Social-Normativa.

Justificacion Técnico-Cientifica: El estudio que nos ocupa se vuelve, francamente,
esencial porque nos permitird hacer un andlisis detallado y con lupa de esa carga
biomecanica que, en la realidad, estan soportando nuestros perforistas en cada
jornada. Pensemos un momento en el trabajo minero: la perforacion es una labor
que exige una barbaridad del cuerpo humano, resultando en una mezcla bastante
perniciosa de posturas forzadas, movimientos que se repiten y una sobrecarga
fisica que, inevitablemente, desemboca en lesiones musculoesqueléticas (LME).
Esto nos permitira sefialar con total claridad cuales son las posturas mas criticas
y, al mismo tiempo, cuantificar el nivel de riesgo asociado. Los hallazgos serviran
de base para la estructuracion formal de un programa ergonémico operativo, que

busque optimizar in situ la postura de trabajo y disminuir la carga fisica.
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Justificacion Econdomico-Operativa: Desde la perspectiva empresarial, la
justificacion del estudio radica en el impacto financiero directo que acarrean las
enfermedades ocupacionales vinculadas a una ergonomia deficiente. La alta
incidencia de LME (lesiones musculoesqueléticas graves) disminuye los costos
por incapacidades, tratamiento médico y, de forma critica, la disminucién
sostenida de la productividad Un ambiente de trabajo mejor concebido y disefiado
genera inevitablemente una disminucion del ausentismo, un aumento en la
productividad y fortalece la estabilidad del equipo humano a largo plazo. La
implementacién de un programa ergonomico se establece, por lo tanto, como una
inversion estratégica para INGEOMIN SAC, pues reduce los costos operativos
asociados a las bajas laborales y mejora la eficiencia general en la produccion
minera. La ergonomia, entendida asi, deja de ser un requisito técnico para
convertirse en una estrategia media de eficiencia y sostenibilidad empresarial.
Justificacion Social-Normativa: El estudio también tiene un respaldo firme en el
marco normativo vigente, sobre todo en lo que se establece en el Decreto
Supremo N.° 024-2016-EM, que regula toda la Seguridad y Salud Ocupacional
dentro de la Mineria en el Peru. La simple accion de implementar un programa
ergondmico le va a permitir a la empresa mantenerse totalmente alineada con
esos estandares legales y de prevencion que el sector exige, logrando asi reducir
los riesgos de indole legal y, de paso, garantizando un entorno de trabajo que es
mas seguro y cumple a rajatabla con la ley.

Finalmente, desde una optica social, el impacto de esta investigacion rebasa los
indicadores técnicos. El objetivo es claro: construir una mineria mas humana,
donde la salud y la productividad no sean conceptos que se opongan. El estudio

busca no solo medir el problema, sino transformar la realidad, ofreciendo
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soluciones concretas que consigan equilibrar la eficiencia operativa con la

dignidad esencial del esfuerzo humano, mejorando asi el bienestar general

CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. GENERALIDADES
Las generalidades de un marco tedrico se refieren a la parte inicial y explicativa
que da contexto y sustento conceptual a una investigacion, en esta seccion se
expone las bases cientificas, los enfoques y los fundamentos que orientan su
estudio, permitiendo comprender el problema desde una perspectiva técnica y

tedrica.

2.2. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
En el marco de la Industria Minera, la perforacién es una actividad que resulta
vital, eso es innegable, pero y aqui viene el problema es una tarea que resulta
fisicamente muy demandante, por lo tanto, puede, con bastante probabilidad,

exponer a los trabajadores a riesgos ergonomicos de peso.
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Las lesiones musculoesqueléticas (LME) son un evento que ya se ha vuelto
comun, casi inevitable, en este tipo de faenas, esto, por supuesto, no solo pasa
una factura alta a la salud de los perforistas, sino que termina por mermar la
productividad de las empresas, de hecho, los estudios existentes han mostrado
con claridad que las LME en los perforistas suelen originarse por una confluencia
de posturas francamente inadecuadas, movimientos muy repetitivos y a la vez,
una carga fisica excesiva.

Estas lesiones se manifiestan con problemas en la espalda, los hombros, las
mufiecas y el cuello, esto, como se imaginara, dispara el ausentismo y reduce la
capacidad que tienen para trabajar, la literatura cientifica, en ese sentido, lleva
tiempo documentando la importancia critica de la ergonomia como la herramienta
clave de prevencion.

Precisamente por esto, varias investigaciones han recurrido a metodologias como
RULA (Rapid Upper Limb Assessment) y REBA (Rapid Entire Body Assessment)
para evaluar las posturas y los riesgos ergondmicos asociados. Estos trabajos de
investigacion, al final, nos indican que la modificacion de las posturas operativas
y una capacitacion bien enfocada son capaces de lograr una reduccién tangible
en los riesgos.

ir significativamente el riesgo de lesiones, existen varios ejemplos de programas
de ergonomia implementados en industrias similares, los cuales han mostrado
resultados positivos.

Estos programas incluyen la identificacion de tareas de alto riesgo, la capacitacién

en técnicas adecuadas de manejo de cargas y la promocion de pausas activas.
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Sin embargo, la aplicacion especifica a perforistas ha sido limitada, lo que resalta
la necesidad de un enfoque mas centrado en sus condiciones laborales

particulares.

2.2.1. Antecedentes Internacionales
Apolo M. (2013) en su tesis “ldentificacion y analisis de los Factores Ergondmicos
relacionados con el rendimiento laboral del personal administrativo y docente a
tiempo completo de la sede quito campus el girén y Kennedy” de la Universidad
Politécnica Salesiana Sede Quito, Ecuador. La investigacion Se concluye que las
funciones y actividades de cada empleado deben ser establecidas de acuerdo con
las necesidades del puesto, considerando también las capacidades de los
trabajadores en el campus Kennedy. Es esencial proporcionarles todos los
materiales requeridos, especialmente para las actividades técnicas que se
realizan en los laboratorios. En el campus Girdn, es vital implementar pequenas
modificaciones que mejoren notablemente el entorno laboral en las areas de
mayor riesgo ergondmico. Una deficiencia comun que afecta al personal de ambos
campus es la falta de mobiliario adecuado, lo que complica el trabajo de oficina y
reduce el confort. Por lo tanto, llevar a cabo un estudio ergonémico de los espacios
laborales en los campus de la Universidad Politécnica Salesiana es crucial para el
disefio y la construccion apropiada de estos espacios, lo que influye directamente

en el rendimiento de los colaboradores.

En Ecuador, Sanchez (2017) llevé a cabo una tesis de pregrado titulada “Factores
de riesgo ergonomicos y desempefio laboral en el personal de la planta de
bisuteria de una empresa de venta directa”. Su objetivo fue determinar como los

riesgos ergondmicos afectan el desempefio laboral del personal operativo en la
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planta de bisuteria de Azzorti Venta Directa S.A. La metodologia utilizada fue de
tipo descriptivo-correlacional, con un disefio transversal cuasiexperimental, y la
poblacion de estudio estuvo compuesta por 45 empleados. Las conclusiones del
estudio indicaron que un alto porcentaje de empleados no recibié calificaciones
excelentes de sus jefes, ya que el 66.7% fue calificado como "bueno" y solo un
15.6% obtuvo la calificacion de "excelente". Ademas, se evalud la influencia de los
riesgos ergonodmicos sobre el desempefio laboral utilizando el analisis de chi-
cuadrado, el cual arroj6é un valor calculado de 67.51, superior al valor tabular de
5.99, lo que permiti6 aceptar la hipotesis nula y confirmar que los riesgos
ergonomicos efectivamente influyen en el desempefio laboral. También se
concluyo, alineandose con la teoria de diversos autores, que los riesgos
ergondmicos surgen de posiciones y movimientos inadecuados de las

extremidades, afectando la realizacion de tareas en cada puesto.

Ayala (2015) desarroll6 una tesis de pregrado titulada “Modelo de gestion en salud
ocupacional que oriente a la mejora de los factores ergonémicos y psicosociales
que inciden en el rendimiento laboral de los analistas del area operativa-
administrativa de la Empresa de Servicios On Line S.A.S.”. Su objetivo fue Disenar
un modelo proactivo y estructurado de gestion de salud ocupacional para la
agencia de viajes Servicios On Line -Despegar.com-, cumpliendo con la normativa
legal vigente sin afectar los procesos empresariales. En cuanto a la metodologia,
se utilizé un enfoque inductivo-deductivo. Las conclusiones mostraron que los
riesgos ergondémicos, como los movimientos repetitivos y las posturas forzadas,
asi como el uso adecuado de pantallas, son relevantes, al igual que los riesgos

psicosociales asociados al trabajo bajo presion y la atencion a clientes. Mediante
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la aplicacion de la metodologia Delphi a 15 expertos a través de seis rondas de
preguntas, se evidencio que los riesgos ergondmicos y psicosociales tienen una

relacion directa con el rendimiento laboral.

Duarte, Pereira y Ensslin (2015) llevaron a cabo la investigacion titulada “State of
the art of ergonomic costs as criterion for evaluating and improving organizational
performance in industry”, cuyo El objetivo es gestionar los costos como una
herramienta ergondmica para evaluar el rendimiento en la industria. La
metodologia utilizada implicé filtrar publicaciones a través de la herramienta
Proknow-C, utilizando palabras clave como costos, evaluacion y ergonomia.
Como resultado, se seleccionaron 16 articulos del Applied Ergonomics Journal,
destacando uno que estima la efectividad de las intervenciones ergondémicas
mediante estudios de caso. Este analisis se fundamentd en un modelo de costo-
beneficio (CBA) predictivo, que abarco un portafolio de 250 estudios; de estos, 87
correspondian a la industria manufacturera, 40 a oficinas, 36 al sector salud y el
resto a otras industrias. El andlisis se llevo a cabo con un intervalo de confianza
del 95 %, centrandose en los beneficios, que incluyen un incremento en la
productividad asociado a programas de ergonomia y medidas de control,

estimandose un promedio del 25 %.

Cabezas A. (2017), en su tesis “Estudio de Riesgos Ergonédmicos por Movimientos
Repetitivos en el Puesto de Trabajo de Cufiero en un Equipo de Perforacién de
Pozos de Petréleo.” De la Universidad Nacional de Chimborazo-Ecuador,
menciona que se establece una linea base de investigacion mediante la aplicacion
de una matriz de riesgos enfocada en los aspectos ergonémicos, identificando las

acciones y condiciones subestandar que presentan riesgos en el lugar.
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Posteriormente, se llevan a cabo mediciones de ruido, temperatura e iluminacién
para verificar si estan dentro de los parametros establecidos por la ley; de no ser

asi, se proponen medidas preventivas para mejorar el entorno.

Se realizé una encuesta para evaluar las condiciones antes y después de la
implementacién del equipo y su uso. Ademas, se analizaron fotografias vy
evaluaciones de las condiciones, comparando los angulos que indican las
posiciones de las actividades, y se utilizé el método REBA para determinar el nivel
de riesgo presente en los cufieros. Se concluye que este trabajo tiene un impacto
significativo, ya que se ha implementado un sistema de extraccion hidraulico para
el levantamiento de cufas, abordando asi la fuente de riesgo y contribuyendo a
mejorar la produccién, reducir el ausentismo y disminuir las molestias musculo-

esqueléticas en los trabajadores.

2.2.2. Antecedente Nacional
Alanya J. (2019) en su tesis “Influencia de la Ergonomia en el Rendimiento Laboral
de los Trabajadores Mineros de la Contrata EMPROSA, Minera Pan American Silver
S.A. Unidad Huaron — 2018". De la Universidad Nacional de Huancavelica describe
que una de las razones de la baja produccién en la empresa es el rendimiento
laboral, el cual se ve afectado por varios factores, como el salario, los beneficios
sociales, las promociones internas, errores en las posturas y el aspecto ergonémico.
Aunque este ultimo suele recibir poca atencién, puede tener un impacto significativo,
incluso mayor que otros factores. El objetivo de esta investigacion es determinar
como la ergonomia influye en el rendimiento laboral de los trabajadores de la
Contrata EMPROSA. El estudio se enfoca principalmente en la evaluacion de los

factores de riesgo ergonémico (anatomia, psicologia e ingenieria) y abarco a toda la
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poblacion de 16 trabajadores. Se utilizaron técnicas de observacion y se realizaron
evaluaciones sobre posturas de trabajo, fuerza aplicada, ruido, temperatura,
humedad e iluminacion, entre otros. Se concluye que la ergonomia si influye en el
rendimiento laboral de los empleados de la Contrata EMPROSA, evidenciando una
relacion directa entre ambos, con un coeficiente de correlacién de 0.9987, lo que
indica que, a mayor cumplimiento de los valores ergonomicos, mejor es el

rendimiento laboral.

Caro T. (2014) en su tesis “Factores de riesgo ergondmicos que influyen en la
seguridad y salud de los trabajadores mineros”, de la Universidad Nacional del
Centro del Peru, Huancayo. La investigacion permitié identificar los factores de
riesgo ergondémico que predominan en los puestos de trabajo con maquinas y
equipos, tanto estacionarios como moviles, en la Cia. Minera Buenaventura S.A.
donde se llevd a cabo el estudio. Se encontré que muchos de los equipos mineros
son obsoletos y han cumplido su vida util. En cuanto al mobiliario, como escritorios
y sillas de trabajo, este fue uno de los aspectos mas deficientes entre los analizados,
ya que el 95% de los trabajadores encuestados indicaron que el mobiliario esta en

malas condiciones y resulta incomodo debido a los espacios reducidos disponibles.

Mestanza M. (2013) en la investigacion titulada “Evaluacion de riesgos asociados a
las posturas fisicas de trabajo en el proceso de preparacion de equipos para alquiler
en una empresa de mantenimiento de maquinaria pesada”, realizada en la
Universidad Nacional de Ingenieria en Lima, concluye que existen riesgos en las
actividades que llevan a cabo los trabajadores, relacionados con las posturas que
adoptan durante el proceso de preparacion de los equipos para alquiler en este tipo

de empresa.
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2.3. BASES TEORICAS
2.3.1. Marco legal

e Decreto Supremo N° 024-2016-EM y Modificatorias - Reglamento de Seguridad
y Salud Ocupacional en Mineria
o Ley N° 29783 y Modificatorias - Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo
o Decreto Supremo N° 005-2012-TR y Modificatorias - Reglamento de la Ley de
Seguridad y Salud en el Trabajo
2.4. MARCO CONCEPTUAL
2.4.1. Evaluacién postural en el entorno laboral
La postura ergonémica se entiende como la posicion corporal adoptada por el
trabajador al ejecutar sus tareas, la cual debe permitir estabilidad, comodidad y
eficiencia biomecanica. Segun ha senalado la Organizacion Internacional del
Trabajo (OIT, 2021), tener una postura adecuada es fundamental, pues reduce la
fatiga muscular, evita esfuerzos que son totalmente innecesarios y por si fuera poco,
mejora la productividad, en el marco de esta investigacion, esta variable se evallua
con lupa mediante el conocido método REBA, tomando en cuenta los angulos de
flexion y torsion, ademas de la carga fisica que soporta el operario, la medicién
operacional que buscamos con esto es simple: determinar con precision el nivel de
riesgo postural real que existe en los perforistas, logrando distinguir las posturas que
son seguras de aquellas que, por el contrario, generan una tension y un desgaste

fisico que se acumula en el tiempo.

2.4.2. Analisis biomecanico y confort fisico
La postura ergondmica es, en esencia, ese punto de equilibrio dinamico entre la
alineacion del cuerpo y la tarea que se esta ejecutando en ese momento. De acuerdo

con lo que postulan Grandjean y Kroemer (2019), mantener posturas que son
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neutras favorece, y mucho, la circulacion sanguinea, ademas de reducir la presion
excesiva sobre esos musculos que actian como estabilizadores.

Operacionalmente, nosotros analizaremos esta variable mediante la observacion
directa y el registro meticuloso a través de fotografias, esto nos permitira determinar
con precision los angulos articulares en el tronco, brazos, piernas y el cuello, esta
evaluacion tiene un propésito claro: identificar el nivel de exposicion a riesgos
musculoesqueléticos en funcion de la carga fisica real y de la frecuencia con la que
se repiten ciertos movimientos, en este estudio, la postura ergonémica se asocia
directamente con el bienestar fisico y la prevencion de lesiones derivadas del trabajo

minero subterraneo.

2.4.3. Carga fisica y postura de trabajo
La postura ergonodmica, desde un enfoque operacional, se define como la
disposicién corporal que permite ejecutar una tarea sin exceder los limites
fisioldgicos del cuerpo. Segun Kroemer (2017), la relacion entre postura, fuerza y
tiempo de exposicidn determina el riesgo ergonémico, en esta investigacion, la
variable se mide mediante la escala REBA, clasificando el nivel de riesgo en bajo,
medio o alto, segun el grado de inclinacién del tronco, elevacion de brazos vy
estabilidad de piernas, su aplicacion permite cuantificar objetivamente la carga
postural soportada por los perforistas durante la perforacion con equipos Jackleg

en labores subterraneas.

2.4.4. Adaptacion del cuerpo a la tarea
La postura ergondmica, vista en términos de aplicacion practica, es la capacidad
que tiene el trabajador de ajustar su propio cuerpo a las exigencias que le plantea

el entorno fisico y a las caracteristicas especificas del equipo que esta utilizando.
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24.6.

Segun lo que establecieron McAtamney y Corlett (2006), una postura que de
verdad es funcional siempre lograra mantener la alineacién natural del cuerpo,
evitando asi esos movimientos que resultan forzados o que son excesivamente
repetitivos. En esta investigacion en particular, estamos evaluando tanto las
posturas que son estaticas como aquellas que son dinamicas, y lo hacemos
mediante una observacioén que es estructurada y un analisis fotografico. El objetivo
que nos hemos marcado es operativo: identificar sin error las posturas que son
inadecuadas vy, a partir de ello, disefar estrategias ergonémicas que de verdad
promuevan una mejor distribucion de todo el esfuerzo fisico que recae sobre los

trabajadores perforistas.

Prevencién de riesgos musculoesqueléticos

La postura ergondmica, vista desde una dimension netamente preventiva, implica
sostener posiciones corporales que logren minimizar ese impacto de la carga
fisica sobre las articulaciones y los tejidos blandos. De acuerdo con lo que indican
Pheasant y Haslegrave (2018), la adopcion de posturas que son correctas se
constituye como una medida esencial, una barrera clara para reducir las lesiones
musculoesqueléticas, en esta investigacion en particular, la variable se
operacionaliza mediante la comparacion de las posturas antes y después de que
se aplique el programa ergonémico. Para ello, emplearemos indicadores precisos
como el angulo articular, la frecuencia y la duracion de la exposicion a ciertas
posturas. Este analisis es clave porque nos permite valorar la efectividad real del
programa ergonomico en lo que respecta a la reduccién de las posturas forzadas

y en |la mejora del confort fisico durante la perforacién minera.

Planificacion y estructura del programa ergonémico
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El programa ergonomico se debe entender como un conjunto de acciones que
estdan muy bien planificadas, y que tienen como fin primordial mejorar las
condiciones de trabajo mediante la identificacion, el analisis riguroso y el control
efectivo de los factores de riesgo postural. De acuerdo con la International
Ergonomics Association (IEA, 2020), un programa que sea realmente eficaz debe
considerar siempre una evaluacion inicial, una etapa de capacitacion, un control
de seguimiento constante y, lo mas importante, la mejora continua, en el contexto
de esta investigacién, esta variable se va a operacionalizar midiendo indicadores
clave, como el cumplimiento estricto del cronograma, la ejecucion total de las
actividades formativas y, por supuesto, la aplicacion efectiva de las medidas
correctivas.

El propdsito que nos hemos marcado es totalmente operativo: buscamos
garantizar que las tareas mineras se desarrollen bajo condiciones que sean

ergondmicamente seguras y, lo que es crucial, sostenibles a largo plazo.

Implementacion practica del programa ergonémico

Desde un enfoque que es netamente aplicado, el programa ergondémico
representa la puesta en marcha de una serie de medidas que son tanto técnicas
como preventivas, disefiadas para corregir posturas, para reducir la exigencia del
esfuerzo fisico y, lo mas importante, para optimizar la interaccién entre el
trabajador y su entorno de trabajo, segun lo ha indicado la OIT (2021), la
efectividad real de un programa como este depende, crucialmente, de que se
aplique de forma constante en campo.

Por esa razén, en este estudio, la evaluacién se realiza mediante la ejecucion de

capacitaciones, la revision de los procedimientos operativos (PETS) y, claro esta,
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24.9.

las observaciones ergonomicas que se hacen in situ mientras se desarrolla la labor

de perforacion.

Evaluacién y seguimiento ergonémico

El programa ergondémico implica no solo aplicar una serie de medidas, sino,
crucialmente, mantener un proceso de evaluacion continua, segun lo establecen
Fernandez y Pardo (2019), esa verificacion que es periddica es lo que nos permite
medir la eficacia real de las mejoras introducidas y, lo mas importante, ajustar las
estrategias segun cédmo evolucionen las condiciones del trabajo en la mina, en
esta investigacion, la variable se operacionaliza mediante indicadores clave: el
porcentaje de cumplimiento, la reduccion del puntaje REBA (que es nuestra
métrica principal) y la mejora efectiva en la postura promedio de los perforistas, el
proposito que nos hemos marcado es operativo: establecer un sistema de control
que asegure la sostenibilidad de las buenas practicas ergondmicas que se
implementen, garantizando asi su impacto positivo y duradero en el desempefio

fisico del trabajador dentro de la mina.

Capacitacion y cultura preventiva

El programa ergondmico, en su dimensién netamente educativa, se enfoca en algo
primordial: fomentar la conciencia postural y lograr que se adopten habitos
saludables durante la ejecucion de las tareas. Segun lo sefalan Dul vy
Weerdmeester (2018), la formacion especifica en ergonomia es la base mas
sélida para la prevencion efectiva de las lesiones musculoesqueléticas.

Por eso, en el contexto de esta investigacion, vamos a evaluar esta variable

midiendo el numero de capacitaciones que se logren impartir, la participacion
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efectiva que tenga el personal y, lo que es crucial, la aplicacion practica de esos
nuevos conocimientos.

Operacionalmente, el programa tiene una meta clara: crear una cultura preventiva
en los perforistas, promoviendo el uso correcto de su cuerpo, la identificacion
temprana de cualquier riesgo y, por supuesto, la mejora continua de sus

condiciones laborales

2.4.10. Efectividad y mejora del desempefio fisico
El programa ergondmico, visto desde una perspectiva muy clara de resultados,
tiene un propodsito que es fundamental: comprobar si las medidas que aplicamos
consiguen una mejora que sea tangible, y que se vea reflejada tanto en la salud
como en el rendimiento de los trabajadores.
Segun lo sefialan Pheasant y Haslegrave (2018), un programa que es efectivo se
traduce en una menor fatiga, una reduccion de las posturas forzadas y un aumento
del confort fisico.
En el contexto de este estudio, la variable se operacionaliza comparando los
valores REBA pre y post intervencion, junto con el requisito de haber cumplido el
100 % de las actividades que fueron planificadas. Estos indicadores son clave,
pues nos permiten determinar la efectividad real del programa en la mitigacién de
los riesgos ergondmicos y en la optimizacion del desempefio operativo de los

perforistas.

2.5. DEFINICION DE TERMINOS
2.5.1. Ergonomia
Fomentar una mejor conexion entre los empleados y sus equipos de trabajo tiene

como proposito mas fundamental elevar la calidad de vida y, por ende, la salud de
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25.2.

2.5.3.

los trabajadores, este estudio, de hecho, se centra en impulsar el bienestar de los
empleados, tomando en cuenta tanto sus caracteristicas fisicas individuales como
las tareas que llevan a cabo, el fin Ultimo es claro: prevenir la aparicion de
enfermedades laborales que puedan impactar negativamente en su salud a largo

plazo.

Evaluacién Ergonomia
La ergonomia, en el fondo, desempefia un papel que es absolutamente crucial
cada vez que se disefia un espacio laboral. Considera elementos que resultan
vitales, como son las alturas de trabajo o el espacio que de verdad tenemos
disponible, ademas de las herramientas especificas que se van a usar, también
pone un foco principal en esa carga fisica que enfrentan los trabajadores. Presta
una atencién muy, muy especial a las posturas que se adoptan, a los movimientos
repetitivos y a la correcta gestion de las cargas, todo con el objetivo de evitar
lesiones y sobreesfuerzos y hay un aspecto que es esencial y que la ergonomia

debe abordar, si o si: el bienestar mental y psicosocial en el trabajo.

Enfermedad Profesional
Existe una conexiéon que es bastante clara entre las molestias que siente un
empleado y los niveles de riesgo asociados a la labor que desempefia. Estas
incomodidades pueden ser momentaneas o duraderas y, de hecho, se originan
especificamente en funcioén del tipo de actividad que esa persona realiza en su
lugar de trabajo, estos malestares suelen ser, en la practica, el resultado directo
de un trabajo que implica ciertos riesgos inherentes, pueden surgir debido a la
exposicion constante a condiciones o situaciones que son peligrosas en el entorno

laboral, manifestandose inicialmente como molestias fisicas. Si no se abordan a
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tiempo y de manera adecuada, estas molestias que hoy son temporales tienen el

potencial de evolucionar hacia problemas mucho mas crénicos

2.5.4. Posturas Forzadas
Uno de los indicadores clave es, sin duda, cuanto tiempo la persona mantiene
posturas estaticas a lo largo del dia, sobre todo si consideramos aquellas
posiciones que se sostienen por mas de cuatro segundos sin interrupcion. Estas
posturas tienen la capacidad de afectar diversas partes del cuerpo pensemos en
zonas como el tronco, los brazos, las piernas o el cuello y, en muchos de estos
casos, terminan exigiendo un esfuerzo fisico que no es menor, esto nos hace
pensar que el trabajador podria estar expuesto a posiciones francamente
incdmodas y que, por logica, le causan molestias. Ademas, la exposicién a
posturas forzadas también aparece en los movimientos repetitivos, como los que
involucran la espalda, los brazos, la cabeza y el cuello. Aqui, lo que realmente
evaluamos es si estos movimientos se prolongan demasiado, superando la hora
continua de trabajo. Es una evaluacién fundamental, pues solo asi entendemos
cuanto afectan estas posturas dinamicas y prolongadas a la salud y al bienestar

general del trabajador

2.5.5. Trastornos musculoesqueléticos
Los Trastornos Musculo-Esqueléticos (TME) estan directamente ligados a las
actividades que se hacen en el trabajo, eso ya lo sabemos. Se manifiestan como
lesiones que, tipicamente, afectan varias partes del cuerpo: hablamos de brazos,
piernas, cuello o la espalda. Es muy comun, por cierto, que estas lesiones nazcan
o empeoren al hacer tareas que implican levantar, empujar o tirar de cosas que

son pesadas.
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La verdad es que la mayoria de los TME son el resultado de un desgaste
silencioso y acumulativo. Esto se provoca cuando el personal se expone
repetidamente a distintas intensidades de esfuerzo a lo largo del tiempo. Y aunque
tienden a afectar mas las extremidades superiores (hombros y cuello), también
influyen, claro esta, en las extremidades inferiores, segun lo que dicen diversas
fuentes, existen varios factores que pueden contribuir a que estos trastornos
aparezcan, y pueden ser de dos tipos: fisicos o psicosociales, los factores fisicos
tienen que ver con las exigencias del trabajo en si. En cambio, los psicosociales
abarcan aspectos como lo emocional, lo mental y lo social del entorno laboral. Es
justo la interaccién de todos estos factores la que puede jugar un papel crucial en
cdmo aparecen y se agravan los TME.

Por esta razén, resulta fundamental que consideremos no solo los aspectos
puramente fisicos de las tareas, sino también los factores emocionales y sociales.
Solo asi podremos prevenir y manejar estas lesiones de una manera

verdaderamente efectiva.

2.5.6. Lumbalgia

El dolor conocido como lumbalgia se siente justo en la parte baja de la espalda, y
casi siempre trae molestias en zonas cercanas. Este dolor puede tener muchas
causas, y cada una implica un nivel distinto de gravedad, por supuesto.

El impacto de la lumbalgia es bastante considerable en la salud publica de hoy, ya
que acarrea consecuencias socioeconémicas que son importantes. Mucha gente
tiene que buscar ayuda de especialistas (traumatdlogos, fisioterapeutas, etc.) solo
para conseguir alivio y tratamiento. La enorme cantidad de personas afectadas

subraya la necesidad de abordar esto de forma efectiva, entendiendo como afecta
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la calidad de vida y cuanto recurso de salud se debe invertir para poder tratarlo y

manejarlo bien.

2.5.7. Metodologia REBA

La metodologia REBA (Rapid Entire Body Assessment) es una herramienta de
evaluacion ergonémica desarrollada por Sue Hignett y Lynn McAtamney para
evaluar los riesgos musculoesqueléticos en el trabajo. Divide el cuerpo en dos
grupos (cuello, tronco y piernas; y brazos, antebrazos y munecas) para puntuar
individualmente cada postura, considerando la actividad muscular, el tipo de
agarre y la fuerza, y combinando estas puntuaciones para obtener un nivel de
riesgo general. Su objetivo es evaluar la exposicion a posturas forzadas y otros
factores de riesgo que pueden causar trastornos musculoesqueléticos, siendo un
método rapido y sistematico para evaluar la carga postural, sirve para identificar
los riesgos, priorizar intervenciones y evaluar la efectividad de los cambios
realizados.

Codificacion de las Posturas

Segun la fuente mencionada, el proceso de codificacion de posturas inicia con una
observacién minuciosa de las posturas que adoptan los trabajadores durante su
jornada laboral. El objetivo principal es registrar y documentar las diferentes

posiciones que los empleados mantienen mientras realizan sus tareas.

Un aspecto clave en este proceso es minimizar el error del observador al identificar
estas posturas. Para reducir este margen de error, es importante observar una
mayor cantidad de posturas. Se estima que, de un total de cien fotografias,
alrededor del diez por ciento pueden contener errores, mientras que, en un

conjunto de cuatrocientas, este porcentaje se reduce al cinco por ciento. Por lo
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tanto, se recomienda capturar cuatrocientas imagenes para cada postura,
considerando el tronco, brazos, piernas y cualquier carga que se esté sosteniendo.
Esta recopilacién exhaustiva da lugar a lo que se conoce como el "Cdédigo de

Postura".

Codificacion del Tronco

La codificacion del tronco, ilustrada en la figura correspondiente, proporciona una
representacion visual de las diversas posturas que los trabajadores adoptan en su
ambiente laboral. Esta representacion es fundamental para la investigacion, ya
que ayuda a identificar y clasificar las distintas posiciones del tronco durante las

actividades laborales.

Codificacion de Brazos
La figura que ilustra las distintas posturas de los brazos es util para proceder con

la codificacién en el trabajo de investigacion.

Codificacion de Piernas
De manera similar, la figura que muestra las diferentes posturas de las piernas

sera utilizada para realizar la codificacion en nuestra investigacion.

Codificacion Relacionada a la Fuerza
La figura que presenta las posturas en funcién de la carga y la fuerza que se

sostiene también servira para la codificacion en nuestro estudio.

Categoria de Riesgo por Codigos de Postura
La clasificacién de riesgos, basada en ese "cédigo de postura", nos permite

evaluar los diferentes criterios asociados a las posiciones que adoptan los
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empleados en distintas partes de su cuerpo, esta metodologia no solo establece
cuales son los niveles de riesgo para la salud, sino que también nos senala las
posibles consecuencias directas de estas posturas en el sistema
musculoesquelético.

Esta metodologia permite identificar, evaluar y detallar acciones sobre las
posturas criticas de esta manera nos puede dar una referencia para poder
implementar acciones preventivas de esta manera reducir los riesgos criticos
ergonomicos.

Por eso, resulta esencial recopilar datos sobre el nivel de riesgo que hay en cada
postura corporal. Esto sirve para identificar las areas concretas que estan en
posiciones inadecuadas durante el trabajo. Con esta informacion detallada en
mano, podemos clasificar con mucha precision las partes del cuerpo que
realmente tienen un mayor riesgo ergonémico. Y a partir de ahi, ya es posible
proponer acciones para modificar y mejorar esas posturas, cumpliendo el fin de

reducir los riesgos detectados.

Trabajadores Mineros

Los trabajadores mineros, segun lo mencionado, se dedican principalmente a la
mineria, su rutina diaria incluye la perforacion mediante equipos Jack leg con

energia neumatica y un piston de pie o empuje.
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3.1.

3.2.

3.2.1.

CAPITULO Il
MATERIAL Y METODOS

MATERIALES

El disefio metodolégico es el plan estructurado que orienta el desarrollo de una
investigacion, definiendo cémo se recopilaran, analizaran e interpretaran los datos
para responder a una pregunta de estudio. Incluye la seleccién del enfoque de
investigacion, el tipo de estudio, la identificacion de la poblacién y muestra, asi como
las técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.

Ademas, establece los métodos de andlisis que permitiran interpretar la informacion
obtenida de manera valida y confiable. Su correcta elaboraciéon garantiza la
coherencia del estudio, facilitando la obtencién de resultados precisos y la

formulacion de conclusiones fundamentadas en evidencia cientifica.

METODOLOGIA

Enfoque de Investigacion
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Esta investigacion tendra un enfoque cuantitativo, segun Hernandez-Sampieri et al.
(2014) el enfoque cuantitativo se caracteriza por las predicciones la cual son

interpretaciones de los hechos observados; por lo tanto, su direccion es predecible.

3.2.2. Tipo de Investigacion
La investigacién es de tipo descriptivo porque tiene como objetivo definir y medir las
variables involucradas, especificamente los riesgos asociados a las posturas de los

trabajadores, utilizando el método REBA.

3.2.3. Nivel de Investigacién
El nivel a aplicar es descriptivo correlacional, segun Mejia (2017) “La investigacion
correlacional es un tipo de investigacion cuasiexperimental en la que los
investigadores miden dos variables y establecen una relacion estadistica entre las

mismas (correlacion).

3.2.4. Diseno de Investigacion
El disefo de investigacidn es cuasiexperimental, segun Echevarria (2016) considera
que estos modelos son mas faciles de trabajar con grupos naturales, es decir con

grupo tal cual como se existen, para aplicarles tratamientos diferentes.

3.3. POBLACION Y MUESTRA

3.3.1. Poblacién
En el ambito de la investigacion, la poblacion hace referencia al grupo de personas,
eventos o elementos que comparten caracteristicas similares y que son el foco del
estudio.
Es el universo sobre el cual se busca obtener informacion para analizar una

problematica o fendmeno especifico, sirviendo como base para extraer
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conclusiones representativas. (Arias y Covinos, Disefio y metodologia de la
investigacion., 2021).

En esta investigacion se tomara como poblacién a los trabajadores de la Mina el
Dorado que esta ubicado en Departamento de Apurimac, Provincia de Aymaraes,
Distrito de Chalhuanca, en la concesién minera El Dorado PM con cddigo
530007113, perteneciente a la pequefia mineria, esta mina esta siendo trabajada
por INGEOMIN SAC Para esta investigacion la poblaciéon sera el total de 27

trabajadores.

3.3.2. Muestra

>S50 0 T 2 N

3.4.

Dentro del ambito de la investigacién, una muestra se define como un subconjunto
seleccionado de individuos, eventos o entidades extraidos de una poblacion total o
universo, con el propdsito de llevar a cabo un estudio y hacer inferencias sobre dicha
poblacion (Arias y Covinos, Disefio y metodologia de la investigacion, 2021)

Para calcular la muestra se considera determinacion del tamafo de muestra

mediante la distribucién normal: zzpqﬁ
"= (N —1)e? + z%pq
0

95% 1.96 n= (1.96)**0.5%0.5 =527=5
27 27 (25-1)0.012+1.962*0.5*0.5

50% 0.5

50% 0.5

1% 0.01

La muestra esta conformada por 05 perforistas

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
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3.4.1.

En la recoleccion de datos se aplicara el instrumento de evaluacion bajo el método
REBA (Evaluacion Rapida del Cuerpo Entero) que se aplica para evaluar posturas
y riesgos posturales. Se usa para identificar riesgos de lesiones
musculoesqueléticas y prevenir trastornos musculoesqueléticos, se determinara el
periodo de observacion, se observara al trabajador durante sus ciclos de trabajo, se
seleccionar las posturas a evaluar, se dividira el cuerpo en dos grupos, se asignara
una puntuacién a cada parte del cuerpo, se compilara las variables de factores de
riesgo, se generara una puntuacién unica que representa el nivel de riesgo, se
redefinir o hacer cambios en el puesto de trabajo se aplicara la técnica de
observacion directa.

Se debe de considerar que para la toma de muestra y evaluacion de resultados bajo
la metodologia REBA se aplicara el instrumento de evaluacion y los resultados
seran validados de acuerdo al DS 024-2016 EM y su modificatoria que describe en
el Articulo 100.- La planificacion, organizacion, ejecucion y validacién de los
monitoreos del programa de prevencion de los diferentes agentes que representen
riesgos para la salud de los trabajadores es realizada por profesionales de
Ingenieria de Minas, Higiene y Seguridad, Seguridad Industrial y Minera, Geologia,
Metalurgia, Quimica, colegiados y habilitados, con un minimo de tres (3) afios de
experiencia en la actividad minera y/o en higiene ocupacional y con capacitacién o
estudios de especializacion, quienes reportan al Gerente de Seguridad y Salud

Ocupacional.

Instrumentos de Recoleccion de Datos
El checklist de evaluacion de la metodologia REBA es una herramienta ergonomica

que permite identificar y medir los riesgos posturales asociados a una determinada
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tarea en el lugar de trabajo. Su objetivo principal es analizar la postura del trabajador
y determinar el nivel de riesgo musculoesquelético, para luego establecer medidas
correctivas que mejoren las condiciones laborales.

Para realizar esta evaluacion, se recopilan inicialmente datos generales del
trabajador y la tarea que se esta analizando, incluyendo el puesto de trabajo, una
breve descripcion de la actividad y la fecha de la evaluacion. Posteriormente, se
examinan distintos segmentos del cuerpo, dividiéndolos en dos grupos. El primero
abarca el cuello, el tronco y las piernas, considerando aspectos como la inclinacion,
la flexion, la extensién y la torsion. El segundo grupo se enfoca en los miembros
superiores, evaluando los hombros, los codos y las mufecas, prestando especial
atencion a la elevacion, la abduccién, la flexion y la desviacion.

Ademas de la postura, se tienen en cuenta factores adicionales que influyen en la
carga fisica del trabajador, tales como la fuerza aplicada, la seguridad del agarre y
la frecuencia de la actividad. Con esta informacion, se asignan puntajes especificos
a cada postura analizada mediante tablas predefinidas, obteniendo un resultado que
determina el nivel de riesgo. Este puntaje puede oscilar entre un nivel bajo, donde
no se requieren cambios urgentes, hasta un nivel muy alto, que exige
modificaciones inmediatas en el puesto de trabajo.

Finalmente, con base en los resultados obtenidos, se sugieren acciones correctivas
para reducir el riesgo postural. Estas pueden incluir ajustes en el disefio del espacio
laboral, la incorporacion de herramientas ergondmicas o la capacitacion del
personal en buenas practicas posturales. En resumen, el checklist REBA es un
instrumento clave para la identificacibn y prevencion de trastornos

musculoesqueléticos, favoreciendo un ambiente de trabajo méas seguro y eficiente.
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3.5. ANALISIS DE DATOS
La técnica a utilizar es estadistica con la de toma de datos los cuales seran
ingresados y procesados en:
ERGOSOFT es un software especializado en la evaluaciéon ergonémica de los
puestos de trabajo, disefiado para analizar los factores de riesgo asociados a
trastornos musculoesqueléticos. Su principal objetivo es facilitar la identificacion de
posturas inadecuadas y otros elementos que puedan afectar la salud de los
trabajadores, permitiendo a los especialistas en seguridad y salud ocupacional
tomar decisiones informadas para mejorar las condiciones laborales.
Este programa incorpora metodologias ergondmicas reconocidas, como REBA
(Rapid Entire Body Assessment), las cuales permiten evaluar diferentes
segmentos del cuerpo y determinar el nivel de riesgo de cada postura adoptada
durante la ejecucion de una tarea. Ademas, ERGOSOFT no solo analiza la postura,
sino que también evalla la carga fisica y el esfuerzo biomecanico que el trabajador
experimenta, ayudando a detectar posibles riesgos de fatiga muscular y lesiones.
Una de las caracteristicas mas destacadas de ERGOSOFT es su capacidad para
generar informes detallados. Estos reportes incluyen los niveles de riesgo
identificados, las posturas evaluadas y recomendaciones especificas para mejorar
la ergonomia del puesto de trabajo. Gracias a su interfaz intuitiva y de facil uso, el
software puede ser utilizado tanto por expertos en ergonomia como por personal de

seguridad y salud ocupacional sin necesidad de conocimientos técnicos avanzados.
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CAPITULO IV:
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. GENERALIDADES
Mina el Dorado esta ubicado en Departamento de Apurimac, Provincia de
Aymaraes, Distrito de Chalhuanca, en la concesion minera EI Dorado PM con
codigo 530007113, perteneciente a la pequefa mineria, esta mina esta siendo
trabajada por INGEOMIN SAC con registro de contratista minero 1088-2008-
MEM/DGM, bajo contrato en 04 labores,

Ilustracion 1:Ubicacion de la mina

@ CAPITAL DISTRITAL
VIADE ACCESO
==V/[A NACIONAL
—— VIADEPARTAMENTAL JE8

Fuente: Mina el Dorado
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4.2. Geologia Regional
En el afio 2003 el INGEMMET publicé la actualizacién de la actualizacién del
cuadrangulo de Chalhuanca (29p), describen unidades del mesozoico y cenozoico
que van del Jurasico medio al Holoceno, Unidades Litoestratigraficas. Las unidades
mesozoicas se encuentran conformadas por la Formacion Socosani, el Grupo Yura,
La Formacién Murco y por ultimo la Formacién Arcurquina, estas dos ultimas
presentes en la zona de estudio y descritas de la siguiente manera:
Formacion Murco:
esta unidad esta constituida por una secuencia de areniscas y lutitas rojizas a
pardas, en algunas localidades la estratificacion es sesgada, con alteraciones de
lutitas abigarradas y ocasionalmente algunos niveles areniscosos.
Estratigraficamente sobreyace a las areniscas de la Formacién Hualhuani (Grupo
Yura), e infrayace a las calizas de la Formacion Arcurquina. Tiene un espesor
aproximado de 350 metros.
La Formacion Arcurquina tiene un espesor aproximado de 800 m y se constituye de
calizas negras a grises.
Esta unidad esta dividida en tres miembros denominados.
Miembro (a).- compuesto por calizas gris, en estratos gruesos presentando buena
estratificacion con nédulos calcareos y fosiles mal conservados.
Miembro (b).- presenta calizas grises en estratos delgados niveles aislados de
lutitas y limolitas grises, Miembro (c): conformada por una secuencia gruesa de
calizas grises, alternadas con calizas arenosas grises y eventualmente lutitas
negras.

En cuanto a las secuencias del cenozoico, que no se observan dentro del area de
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estudio, pero si dentro del cuadrangulo de referencia, se encuentra el Grupo Puno
que yace en discordancia sobre las calizas de la Formacion Arcurquina, Grupo
Tacaza, complejo Volcanico Saycata, Formacion Aniso, Formacion Andamarca y
por ultimo El Grupo Barroso.

Rocas igneas

Las rocas intrusivas, corresponden a cuerpos plutdnicos del Batolito de
Andahuaylas Yauri, estan representadas por cuerpos de dioritas, granodioritas y
tonalitas. Estos cuerpos intruyen a las unidades del Cretaceo presentes en el ANAP
como son las calizas de la Formacion Arcurquina y las areniscas de la Formacion

Murco.

llustracion 2: Estratigrafia
Columna Generalizada del Cuadrangulo de Chalbuanca (29.p)
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Estratigrafia

Formacién Murco

Litolégicamente, a la base esta constituida por areniscas rojas de grano medio a
grueso con laminaciones oblicuas de bajo angulo, intercaladas con niveles de
limoarcillitas rojas, pardas y verdes.

La parte media y mas fina consiste en una intercalacion de limoarcillitas rojas,
verdes, a veces blanquecinas que se intercalan con areniscas rojas a purpuras y
micro-conglomerados, resaltando las secuencias de areniscas cuarzosas blancas
en bancos medianos (figura 3.1), hacia el techo se intercalan areniscas rojas y
limoarcillitas de color rojo y verde, ademas de niveles delgados de calizas. En

conjunto la Formacion Murco en este sector puede alcanzar los 200 m de espesor.

Ilustracion 3: Mineralizacion
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Fuente: Geologia
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Mineralizacién

Se tiene la presencia de pequefos cuerpos de remplazamiento a manera de
estructuras tipo manto donde los fluidos aprovecharon la composicion de algunos
estratos en las calizas para emplazarse. Inicialmente estos cuerpos fueron de pirita
masiva con contenidos auriferos los que al lixiviarse generaron un gossan aurifero el
cual es explotado por mineros informales cuando el contenido de oro lo permite.
También se tiene cuerpos pequefos de magnetita masiva.

Por los efectos observados en los intrusivos mapeados se piensa que el causante de
la mineralizacién sea un cuerpo de composicion diferente a los existentes y que no
aflora, esto estaria corroborado por lo observado en el punto 700,485 E- 8443,696 N,
donde las capas rojas de la Formacion Murco presentan una silicificacion por fracturas
a manera de craquel brecha con venillas con cuarzo en el centro y un halo

metamorfoseado a los bordes.

4.3. EVALUACION DE POSTURAS EN PERFORISTAS
La evaluacién de posturas en perforistas que usan Jackleg (martillo perforador de
empuje) analiza la ergonomia del perforista para prevenir lesiones
musculoesqueléticas.
Se enfoca en identificar posiciones forzadas y movimientos repetitivos durante la
perforacion, como la flexion de tronco o posturas de brazos.
El objetivo es proponer modificaciones en la técnica, herramienta, o entorno de trabajo

que reduzcan el riesgo biomecanico y mejoren la seguridad y eficiencia del trabajo.
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Tabla 1:Evaluacion ergonomica

EVALUACION ERGONOMICA EN PERFORISTAS LINEA DE BASE

TIEMPO
ITEM ACTIVIDAD AREA
(SEMANAS)
1 Identificacion de muestra de perforistas SEGURIDAD
2 Fechay hora de muestreo SEGURIDAD 1
3 Responsables de Muestreo SEGURIDAD
4 Identificacion de posturas criticas SEGURIDAD 1
Muestreo ergonomica de perforistas linea de
> base SEGURIDAD 4
e Resuttados deevatuatiomergononica de
perforistas linea de base SEGLIRIDAD ]

Fuente: Autor

El responsable del area de seguridad realizo un cronograma de monitoreo ocupacional

con una empresa externa dentro de los cuales se encuentra la evaluacién ergonémica

a los perforistas, se tuvo como muestra:

Tabla 2:Muestra de evaluacion

PUESTO EQUIPO GUARDIA NIVEL LABOR
PERFORISTA 1 JACKLEG A 4230 TJ 245
PERFORISTA 2 JACKLEG B 4210 GA 246
PERFORISTA 3 JACKLEG A 4230 TJ 245
PERFORISTA 4 JACKLEG B 4210 GA 246
PERFORISTA 5 JACKLEG A 4230 T) 245

Fuente: Autor
Las fechas y hora de muestreo son:
Tabla 3: Tabla de muestreo
FECHA HORAINICIO  HORAFINAL EQUIPO
25/06/2025 08:15a.m. 11:30a.m. Jackleg
30/06/2025 14:20p.m. 17:10 p.m. Jackleg
5/07/2025 08.30a.m. 11:30a.m. Jackleg
15/07/2025 14:45p.m. 17:20 p.m. Jackleg
25/07/2025 08:10a.m 11:30a.m. Jackleg

Fuente: Autor

El personal responsable del monitoreo estuvo conformado por:
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4.31.

Tabla 4: Responsables de evaluacion

PERSONAL CARGO ACTIVIDAD EVALUACION
Evaluar las posturas de los perforistas y
i ) o determinar la postura critica, revisar los

Lic. Laura Rivera G. Especialista CAMPO
resultados de campo y proponer
recomendaciones
Capturar las imagenes y videos de la

Tec. Martin Olazaba R.  Tecnico CAMPO

jornada laboral

Bach. Ing.

Bach. Horacio Soto S.
de campo

Fuente: Autor

Determinar e identificar las posturas
criticas en campo, evaluar los registros y
datos con el software ERGOSOFT,
presentar resultados al especialista,
implementar recomendaciones.

Identificacion de posturas criticas

CAMPO/GABINETE

El objetivo principal es detectar y evaluar aquellas posiciones corporales que

someten a las articulaciones, musculos y tendones a sobrecargas o tensiones

innecesarias o prolongadas. El riesgo biomecanico evalua las posturas criticas

(como la flexion o torsidn excesiva del tronco, elevacion o desviacion de mufiecas,

o mantener el cuello inclinado) aumentan el riesgo de desarrollar trastornos

musculoesqueléticos (TME) o lesiones laborales, como lumbalgias, tendinitis, o

sindrome del tunel carpiano, podemos describir algunos factores que se

relacionan con los riesgos criticos en la postura de los perforistas como:

e La Maquina Pesada

La Jackleg es un equipo considerablemente pesado que el perforista debe

sostener, guiar y alinear manualmente contra la roca.

e Postura de Soporte Forzada:

Para contrarrestar la fuerza de empuje (avance) y la rotacion, el operario

adopta a menudo posturas estaticas y forzadas en los brazos, el tronco y
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las piernas para mantener el equilibrio y el control, lo cual genera fatiga
muscular rapida.

e Vibracién Extrema:
La operacion del Jackleg genera altos niveles de vibracion transmitida a
los brazos y manos del operario. La exposicion prolongada a esta
vibracién, combinada con posturas inadecuadas, acelera el riesgo de
lesiones nerviosas y circulatorias.

e Movimientos Repetitivos:
Las acciones de posicionar, perforar, cambiar barrenos y manipular
valvulas son repetitivas, lo que, al realizarse en una postura no neutra,
sobrecarga tendones y articulaciones.

e Espacios Estrechos:
El trabajo se realiza frecuentemente en labores con poco espacio o techos
bajos, lo que obliga al perforista a trabajar encorvado, en cuclillas, o con el
cuello y tronco torcidos para ver el punto de perforacion.

e Superficies Irregulares:
El suelo rocoso es inestable, exigiendo posturas de equilibrio adicionales
en las piernas y el tronco para asegurar un punto de apoyo estable para el

pie de avance de la maquina.

Tabla 5: Identificacion de posturas criticas
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IDENTIFICACION DE POSTURAS CRITICAS

ACTIVIDAD SUB-ACTIVIDAD NUMERO DE POSTURAS PORCENTAJE% RIESGO ERGONOMICO
CARGA POR EL PERFORISTA
TRASLADO DE
PERFORADORAY 2ELE§:l£EO;ﬁ§E§§ DESDE 4 11.76 LESION LUMBALGICA
ACCESORIOS DESIGNADA
TRASTORNOS
MARCADO DE MALLA DE PINTADO DE TALADROS 3 8.82
PERFORACION MUSCULOESQUELETICOS
INSTALACION DE ARMADO DEL EQUIPO
vy SSESNIGONE g oo
ACCESORIOS , MUSCULOESQUELETICOS

LINEA DE SERVICIO

LESION LUMBALGICA

PERFORACION DELFRENTE -1 - - DELBARRENO AL 2 3509  |RASTORNOS
FRENTE POR MEDIO DEL MUSCULOESQUELETICOS
EQUIPO JACKLEG TENDINITIS
DESARMADO DELEQUIPO
DESINSTALACION DE ~ JACKLEG, DESINSTALACION TRASTORNOS
7 2059
PERFORADORA DE ACEITERA, MUSCULOESQUELETICOS
DESINSTALACION DE LINEA DE
34 10000

Fuente: Autor
La evaluacion de posturas del perforista con Jackleg muestra que las mayores
exigencias fisicas ocurren durante la perforacién del frente y el armado del equipo.
Predominan riesgos de lesiones lumbares y trastornos musculoesqueléticos,
evidenciando posturas criticas en el empuje del barreno, manipulacion de equipos

y tareas repetitivas prolongadas.

Tabla 6: Identificacion de posturas criticas
IDENTIFICACION DE POSTURAS CRITICAS

ACTIVIDAD SUB-ACTIVIDAD NUMERO DE POSTURAS PORCENTAJE % _RIESGO ERGONOMICO
ARMADO DEL EQUIPO
INSTALACION DE JACKLEG, INSTALACION DE TRASTORNOS
PERFORADORA Y 8 2353
ACEITERA, INSTALACION DE MUSCULOESQUELETICOS
ACCESORIOS
LINEA DE SERVICIO
LESION LUMBALGICA
PERFORACION DEL FRENTE " U'E DELBARRENO AL 12 3509  TRASTORNOS
FRENTE POR MEDIO DEL MUSCULOESQUELETICOS
EQUIPO JACKLEG TENDINITIS

Fuente: Autor
El cuadro evidencia que las posturas criticas seleccionadas instalaciéon de
perforadora y accesorios y perforacion del frente representan las fases de mayor

exigencia fisica del perforista con Jackleg.
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En la instalacion del equipo, se registré un 23.53 % de posturas forzadas, debido
al armado manual de componentes pesados, manipulacion de la aceitera y
conexién de lineas de servicio. Estas tareas implican flexiones repetitivas, torsion
del tronco y levantamiento de peso, lo que incrementa el riesgo de trastornos
musculoesqueléticos (indicador de esfuerzo estatico elevado y movimientos
repetitivos), en la perforacion del frente, se alcanzo el 35.29 % del total de posturas
criticas, siendo la actividad con mayor carga fisica. El empuje del barreno exige
mantener posturas inclinadas y sostenidas, combinadas con vibracion del equipo,
lo que genera riesgo de lumbalgia, tendinitis y sobrecarga muscular. Los
indicadores biomecanicos reflejan altos niveles de fuerza aplicada, duracién
prolongada de posturas y escaso tiempo de recuperacion, por estos valores e
indicadores de esfuerzo, frecuencia y angulo articular, ambas posturas fueron

priorizadas en la evaluacién ergonémica.

llustracion 4:Numero posturas
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Fuente: Autor

4.3.2. Evaluacion de posturas en perforistas
El cuadro muestra la distribuciéon de cinco perforistas que operan con equipos

Jackleg en diferentes niveles y guardias. Se observa que los trabajadores se
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alternan entre los niveles 4230 y 4210, cubriendo las guardias A y B, lo cual
garantiza continuidad operativa. Las labores asignadas, TJ 245 y GA 246,
corresponden a zonas activas de perforacion subterranea donde se mantiene un
ritmo constante de produccién y exposicion a riesgos ergondmicos similares. Esta
organizacion refleja una planificacion por turnos que busca mantener el avance en
distintos frentes, aunque también evidencia la repeticion de tareas y posturas

criticas asociadas al uso del Jackleg.

Tabla 7: Muestra area de trabajo

PUESTO EQUIPO GUARDIA NIVEL LABOR
PERFORISTA 1 JACKLEG A 4230 TJ 245
PERFORISTA 2 JACKLEG B 4210 GA 246
PERFORISTA 3 JACKLEG A 4230 TJ 245
PERFORISTA 4 JACKLEG B 4210 GA 246
PERFORISTA 5 JACKLEG A 4230 TJ 245

Fuente: Autor
4.3.2.1. Evaluacion de perforistas
Se realizo la evaluacién al perforista en el area de trabajo considerando los riesgos
ergondémicos criticos.
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Evaluacion de posturas forzadas (REBA)

Empresa INGEOMIN SAC

Puesto PERFORISTA 1

Fecha del informe: 10/06/2025

Fecha eval. tarea: 02/06/2025

Descripcion: Perforacidn de agujerosen rocaconequipo Jacklegpara

Centro: MINA EL DORADO

Tarea: PERFORACION DE TALADROS

Fecha eval. puesto: 02/06/2025

alojar explosivosque fragmentaran v desplazaran el macizo rocoso,

facilitando asi la extraccidn de minerales.

Resultados de la evaluacdion de posturas forzadas

Valoracion:

Cilculo de la puntuacion REB#

Puntos | Puntos | Puntos |Puntas| Puntuacion| Puntos|Puntos| Puntos | PUntuacidn) Puntuacidn
brazos |antebrazog mufiecas agarre| Grupo B [troncos| cuello |piernasg  grupod | final REBA
Brazo 6 2 2 0 g 2 1 2 6 11
izquierdao
Brazo & 2 2 1 10 2 1 2 & 11
derecho

Brazoizquierdo

Puntuacion final REBA

Brazoderecho

11

Niveles de Riesgo:

Hivel de riesgo

Mo es Necesara actuacion

Actuacion

Hivel de riesgo

Mo es Necesara actuacion

Es necesaria B actacion,

Es necesaria B actuacidncua moa mes.

Es necesaria b actecionde inmediata.
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Grupo 4 {tronco-espalda) Puntuaciones

Tronco PuMtos
siewbte torsicnde|| POEE N tota Ime e neutra 1
tronco o Tromcoen flexidnoestersidnemtre Oy 202 2 1400
inclirecisn Bteral: [Tranco flexioradoentre 21y 602y exte mmion mes de 202 3
+1 Tronco flexiorado mas de 6o 4
Cuelio Fumhos
siexite torsidndel|Elcuelio estd entre 0y 208 rados de flexidn. 1
cuelibo inclimciin . . . 1+0
bteral 41 ElcpelioesE e nflexion mas de 202 oenextersion. 2
Fiarmas PuMtos
Flexidnde radile/s [andar, semado, de pie sin pEna indlimda. 1
J0-E0E 4] 240
Fiexionrodiles | De pie con pEno inclirede, unibteralo inestable. 2
=E0E 42
carga f Fuers PUMOS
Epcutado de lecareaofuerzaess<de s kg u}
marera @pdac |lacamacferastEente Sy 10 ke 1 241
brisca: +1 1a carea o fuerza es = de 10 kg 2
Actividad musculr PUMOS
Ura o mas partes delcuerpose encuentranen meme postud mes de 1 minuto de “ a
forma est@tica
My imie mtos re petidos de ms mogrupoartc ulr = 4 veces por minuto +1 u]
Fa pidos ¥ @mplics ca mbics de postura osuperfiie inestable +1 +
Datos introducidos:
Evaluacidn para: Dos braros
Grupo B {extremidades superiores) Puntuaciones
Erazo Erazo
Brazos Pumos| .
pquierdo | derecho
siekvaelhombro: (El brazoest emtre 208@dos de flexidny 20e@dos de extemidn. 1
+1 Entre 202 y 452 de flexidno mes de 202 de extersidn.
=ibrazoseparado El brazose encuentra entre 452y 002 de flexidnde hombm, 3ol 54141 [ 54141
roEdo: +1
Sielbmzoest El brazo estd fexiorado mes de 008 @das. 4
apoyado: -1
Erazo Erazo
Amtebrazos Pumcs| . o
pquierdo | derecho
Elanmte brazo estd e ntre 60y 100 g @dos de flexidn. 1 5 5
Elamebrazoesta flexiorado por debajpo de S0smdoso por encime de 1002 @dE
o Erazo Erazo
hiufecas Pumos| .
pquierdo | derecho
Siexmte torsiono LA muneca esta entre Oy 15 eedos de flexidnoextarsion 1
desviacian bteralde N T - B 1+1 1+1
muReca: +1 La muneca esta flexiorada oextendida mas de 15 gados. 2
Erazo Erazo
Agarre FUMS pquierdo | derecho
EBueno u]
FeEUBT 1
a 1
mak 2
ImcepEble 3
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Evaluacion de posturas forzadas (REBA)

Empresa INGEOMIN SAC Centro: MINA EL DORADO
Puesto PERFORISTA 2 Tarea: PERFORISTA 2

Fecha del informe: 16/06/2025 Fecha eval. puesto: 06/06/2025
Fecha eval. tarea: 06/06/2025

Descripcion: Perforacidn de agujerosen rocacon equipo Jacklegpara
alojar explosivos que fragmentaran v desplazaran el macizo rocoso,
facilitando asi la extraccidon de minerales,

Resultados de la evaluacion de posturas forzadas

valoracion:

Calculo de la puntuacion REB#

Purtos | Puntos | Purntos |Puntos| Purtuacion| Puntos|Purtos| Puntos | Puntuacian| Purtuacion
brazos |antebrazos mufiecad agarre| Grupo B |troncos| cuello|piernag  grupo s final REB&

Brazo 3 2 2 1 & 4 3 3 11 13
izquierdo

Brazo 5 2 2 0 8 4 3 3 11 13
derecho

Puntuacion final REB& : Hivel de riesgn

Brazoizquierdo

Brazoderecho 13

Niveles de Riesgo:

Puntos

REBA HNivel de riesgo Actuacian

Mo es Necesara actuacion

Mo es Necesara actuaciin

Es necesara b actacion,

Es necesara b act@cidne@mo ames.

Es necesara B actacidnde inmediato.
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Datos introducidos:

Evaluacian para: Dos brazos

Grupo Bi{extremidades superiores) Puntuaciones

Erazo Erazo
Erazos Funtos . .
izquierdo | derecho
Sielevaelhombro: |El brago estd entre 20grados deflexidn y 20erados de extersidn. 1
+_1 Entre 209y 458 deflexidno mas de 208 de extensidn. 2
Si brazo separado o Elbraznse encuentraantre 452 v 902 deflexidn de hombro, E 3+1 4+ 1+1
rotado: + 1
Si el brazo esta El brazn estdflexionado mas de 90 gradms. !
apoyado: -1
Brazo Brazo
Antebrazos Funtos ..
izquierdo | derecho
El antebrazo estd entre 60y 100 grados de fleidn. 1 . 3
El antebrazo estaflexionado pordebajode G0 gradm o por encimade 100 gradm) 2
.. E E
Munecs Funtos . rlzzu resn
izquierdo | derecho
Si existe torsidno  |Lamufiecaestdentre 0y 15erados de flexidn o extersidn 1
desviacidn lateral dg . . - | E 2
mueca: + 1 Lamufiecaestaflexionadao extendidamas de 15erados. 2
Erazo Erazo
Agarre Funtoy izquierdo | derecho
Bueno 1]
Regular 1
£ 1 1]
Ialo 2
Inaceptable E

Grupo A {tronco-espalda) Puntuaciones

Tronco Funtog
SiExistemniu’ndaPusiciﬁntutalmemeneutm 1
troncoo Tronco en flexidno extersidn entre 0y 208 2 341
inclinacidnlateral: [Troneo flexionadoentre 21y 602 y extensidn mas de 209 2
+1 Tronco flexionadomas de 602 q
Cuello Funtos
Siexiste torsidn dellEl cuello estd entre Oy 20 gradms de flexidn. 1
o o inclinaci . . - 2+1
Fue |:|l|:||nn:|na-:||:|n El cuello esta en flexign mas de 202 o enextersion. 2
lateral: +1
Piernas Funtog
Flexidn derodillafs|Andar, sentado, de pie sin plano inclinado. 1
20-608:+1
L. . . o . . i+0
Flexidn rodillafs  |De pie con plana inclinado, unilateral o inestable. 2
=E02:+2
Cargaf Fuerza Funtos
Ejecutadn de Lacarganfuerzaes=de S kg o
manerardpidan |Lacarganfuerza estdentre Sy 10 kg 1 3+1
brusca: +1 Lacargan fuerzaes = de 10 kg 2
Actividad muscular Funtog
Unao ma partes del cuerpose enduientran en msma posturamas de 1 minutode +1 0
forma estatica
Mlowimientos repetidos demismo grupo articular = 4weces porminuto +1 1
Fapidos yw amplios cambims de psturaosuperficieinestable +1 +1

68



Evaluacion de posturas forzadas (REBA)

Empresa INGEOMIN SAC Centro: MINAELDORADO
Puesto PERFORISTA3 Tarea: PERFORISTA3
Fecha delinforme: 24/06/2025 Fecha eval. puesto: 24/06/2025

Fecha eval.tarea: 18/06/2025

Descripcion: Perforacion de agujeros enroca con equipo Jackleg para
alojar explosivos quefragmentaran y desplazaran el macizo rocoso,
facilitando asi la extraccion deminerales,

Resultados de la evaluacidn de posturas forzadas

Valoracion:

Calculo de la puntuacion REBA

Puntos Puntos FPuntos [Puntos|Puntuacion| Puntos|Puntos|Puntos|Puntuacion| Puntuacion
brazos |antebrazos|mufiecas|agarre | Grupo B [troncos cuello |piernag grupo & | final REBA

_ Brazo 3 2 2 0 5 3 2 3 g 11
izquierdo

Brazo & 2 2 0 g 3 2 3 g 12
derecho

Puntuacion final REBA _ Hivel de riesgo

Brazo izquierdo

Brazo derecho 12

Miveles de Riesgo:

Mivel de riesgo Actuacion

No es necesaria actuacidn

No es necesaria actuacidn

Es necesarialaactuacidn.

Es necesariala actuaciin cuanto antes.

Es necesarialaactuacidn de inmediato.
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Datos introducidos:

Evaluacion para: Dos brazos

Grupo B{extremidades superiores) _ Puntuaciones

Erazo Erazo

ey PUGIAEE izquierdo | derecho
Sielevael hombro: |El brazo estdentre 20grados deflexidn y 20erados de extersidn. 1
+_1 Entre 200y 450 deflexidno mas de 208 de extensidn. 2
Sibrazoseparado o El brazose encuentraentre 452 4 902 deflexidn de hombro. E} 2+1 E+1+1
rotado: + 1
Sielbrazo esta El brazn estdflexionado ma de 90 gradms. !
apoyado: -1
E =]
Antebrazos Funtos . FIEI:I reen
izquierdo | derecho
El antebrazo estaentre 60y 100 grados de flexidn. 1 5 3
El antebrazo estdflexionado por debajode A0 gradms o por encimade 100 gradm, 2
o B B
MMunecs Funtos . FIEII:I rezt
izquierdo | derecho
Ziexiste torsidno  |Lamufiecaestd entre 0y 15grados de flaxidn o extersidn 1
deswviacion lateral de . . ) , 1+1 2
mubeca: + 1 Lamunecaestaflexionadao extendidamas de 15erados. 2
BErzzn Erazn
Agarre Puntos izquierdo | derecho
Buenno 0
Reeular 1
£ 0 0
Ialo 2
Inaceptable E}
Grupo A (tronco-espalda) Puntuaciones
Tronco Funtos
Sie:-cistetursiﬁndelP':'Si‘:i'i"t”talr"eme"e”t'_" 1
tronco o Tronco en flexidno extersidn entre 0y 200 2 140
inclinacidn lateral: [Tronco flexionado entre 21 y 608y extensidn ma de 202 E
+1 Tronco flexionado ma de 602 q
Cuello Funtos
Si existe torsidn del|El cuello estd entre Oy 20 eradms de flexidn. 1
llo o inclinaci : . ) 1+1
Fue |:|.|:||nn:|nan:||:|n El cuello estd en flesidn mas de 202 o en extersion. 2
lateral: +1
Fierns Funtos
Flexidn de rodillafs|Andar, sentado, de piesin plano inclinado. 1
20-608:+1
L : . - . . 2+0
Flexidn rodillaf/s  |De pie con plano inclinado, unilateral o inestable. 2
=a0%:+2
Carza/ Fuerza Funtog
Ejecutadn de Lacarganfuerzaes<de b kg 0
manerardpidan |Lacargaofuerasstdentre Sy 10kg 1 41
brusca: +1 Lacargan fusrzases » de 10 kg 2
Actividad muscular Funtos
Unao ma& partes del cuerpose enauentran en memaposturam:ss de 1minuto de +1 0
forma estatica
Iowimientos repetidos de mismo srupo articular = dweces porminuto +1 1]
Rapidosy amplios cambims de psturaosuperficizinestable +1 +1
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Evaluacion de posturas forzadas (REBA)

Empresa [NGEOMIN SAC Centro: MINAEL DORADO
Puesto PERFORISTA 4 Tarea: PERFORISTA 4
Fecha delinforme: 02/07/2025 Fecha eval. puesto: 02/07/2025

Fecha eval.tarea: 24/06/2025

Descripcion: Perforacion de agujeros enroca con equipo Jackleg para
alojar explosivos quefragmentaran y desplazaran el macizo rocoso,
facilitando asi la extraccion deminerales.

Resultados de la evaluacidn de posturas forzadas

Valoracion:

Calculo de la puntuacion REBA

Puntos Puntos FPuntos [Puntos|Puntuacion| Puntos|Puntos|Puntos|Puntuacion| Puntuacion
brazos |antebrazos|mufiecas|agarre | Grupo B [troncos cuello |piernag grupo & | final REBA

_ Brazo & 1 2 0 g 2 1 2 & 10
izquierdo

Brazo & 1 2 0 g 2 1 2 & 10
derecho

Puntuacion final REBA _ Hivel de riesgo

Brazo izquierdo

Brazo derecho 10

Niveles de Riesgo:

Hivel de riesgo Actuacion

No &5 necesaria actuacion

No es necesaria actuacion

Es necesarialaactuacian.

Es necesariala actuacidn cuanto antes.

Es necesariala actuacidn deinmediato.
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Datos introducidos:

Evaluacion para: Dos brazos

Grupo B {extremidades superiores) ~ Puntuaciones

Erazo Erazo
Brazos Puntos . .
izquierdo | derecho
Sielevael hombro: |Elbrazo estd entre 20 grados deflexiony 20=rados de emtarsidn. 1
+1 Entre 2024w 452 deflemidno mas de 202 de extensidn. 2
Sibrazoseparado o Elbrazose encuentra entre 458y 902 daflexidn de hombro. 3 E+1+1 | G+1+1
rotado:+ 1
Siel brazm esta El brazo estdflexionado ma de 30 gradms. 4
apoyado: -1
E E
Antebrazos Funtog . r.azn read
izquierdo | derecho
El antebrazn estd entre 60y 100 srados de flexidn. 1 1 1
El antebrazo estdflexionado por debajo de 60 gradms o por encimade 100 gradms] 2
Mufiecas Funtos . Br.azn Erazn
izquierdo | derecho
Siexiste torsidno ILamuﬁecaestéentreIJ':,rilEgradnsdeﬂexilinuextensiu'n 1
deswviacian lateral d . . ] B 2 2
mubaca: + 1 Lamufiecaestaflexionadano extendidamas de 15grados. 2
Erazo Erazo
R IPHOTTEE izquierdo | derecho
Bueno I
Resular 1
& I o
Malo 2
Inaceptable 2
Grupo A (tronco-espalda) Puntuaciones
Tronco Funtos
Sie:-:istetnrsin’ndelP“i':if'"t”talmeme"e”tm 1
tronco o Troneco en flexiono extersion entre 0y 200 2 .
inclinacidnlateral: [Tronco flaxionado entre 21+ 608y extansicn mas de 200 2
+1 Troncoflexionadomas de 502 q
Cuello Funtos
Si existe torsidn dellEl cuello estd entre Oy 20 eradm de flecidn. 1
llo o inclinacid . . . 140
cue |:|l|:||ncmacu:|n El cuello estd en flexidn ma de 208 0 enextemsion. 2
lateral: +1
Fierna Funtog
Flexion derodilla/s|&ndar, sentado, de piesin plano inclinado. 1
30-608:+1
‘e : . Lo . . 2+10
Flexidn rodilla’s  |De pie con plano inclinadn, unilateral o inestable. 2
=a00:+32
Carga/ Fuerza Funtos
Ejecutado de Lacamaofuerzaes < de & kg o
manerardpidan |Lacarganfuerza estdentre Sy 10k 1 241
brusca: +1 Lacarean fuerzaes = de 10 kg 2
Actividad muscular Funtos
Unao ma partes del cuerpose encuantran en msma posturamas de 1 minutoda 1 0
forma estdtica
Movimientos repetidos de mismo grupo articular = $weces parminuto +1 1}
Rapidos v amplios cambim de pstur@osuperficie inestable +1 +1
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Evaluacion de posturas forzadas (REBA)

Empresa INGEOMIMN SAC Centro: MINAELDORADO

Puesto PERFORISTAS Tarea: PERFORISTAS

Fecha delinforme: 12/07/2025 Fecha eval. puesto: 12/07/2025
Fecha eval.tarea: 02/07/2025

Descripcion: Perforacion de agujeros enroca con equipo Jackleg para
alojar explosivos que fragmentaran y desplazaran elmacizo rocoso,
facilitando asi la extraccion deminerales,

Resultados de la evaluacion de posturas forzadas

Valoracion:

Cilculo de la puntuacion REBA

Puntos Puntos Puntos [Puntos Puntuacian| Puntos|Puntos|Puntos|Puntuacian| Puntuacidn
brazos |antebrazos|{mufiecas|agarre | Grupo B [troncos cuello |piernasg  grupo A final REB&
| Bram 5 1 2 0 7 2 1 2 6 10
izquierdo
Brazo 3 2 2 0 5 2 1 2 6 5
derecho

Brazo izguierdo

Puntuacion final REBA

Brazo derechno

Miveles de Riesgo:

Hivel de riesgo

Hivel de riesgo

Actuacion

Mo es necesaria actuacidn

Mo es necesaria actuacidn

Es necesarialaactuacidn.

Es necesariala actuacion cuanto antes.

Es necesariala actuacidn de inmediato.
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Grupo A (tronco-espalda) Puntuaciones

Traonco Funtos
SiExistetumiﬁnddPusiciﬁntutalmemeneutm 1
tronco o Tronco en flexidn o extersion entre 0y 208 2 .
inclinacidnlateral: [Troneo flexionadoentre 21y 602y extensidn ma de 209 E
*+1 Tronco flexionado més de 502 9
Cuello Funtos
Siexiste torsidndel|El cuello estd entre 0y 20 eradms de flexian. 1
1o o inclinacid . L. i 1+10
Fue |:|.|:||nn:|nan:||:|n El cuello estd en flexion mas de 209 0 enextersion. 2
lateral: +1
Fiernms Funtos
Flexidn de rodillafs|Andar, sentado, de pic 5in plano inclinado. 1
30-608:+1
L " . A . . 2+10
Flexidn rodilla’s  |De pie con plano inclinado, unilateral o inestable. 2
=608:+2
Carza) Fuerza Funtog
Ejecutadn de lacarganfuerzaes<de kg )
manerarapidan |Lacargaofuerzaestdentre Sy 10kg 1 341
brusca: +1 Lacareao fuerzaes » de 10 kg 2
Actividad muscular Funtos
Unao mas partes del cuerpose encuentran en msma posturamas de 1 minuto de +1 IZI
forma estatica
IMlowimientos repetidos de mismo grupo articular » $weces porminuto +1 1]
Rapidosy amplios cambim de pmsturaosuperficie inestable +1 +1

Datos introducidos:

Evaluacian para: Dos brazos

Grupo B(extremidades superiores) Puntuaciones
Erzzn Erazn
Brazos Funtos . .
izquierdo | derecho
Zielevael hombro: |Elbrazo estd entre 20=rados deflexion y 20grados d= extersidn.
+_1 Entre 202y 450 deflexidno mas de 209 de extensidn.
Sibrazoseparado o Elbrazose encuentraentre 459y 909 deflexion de hombro. 3 (5+1+1-1 32+1
rotado: + 1
=i el brazo esta El brazo estaflexionado ma de 90 gradms. q
apoyado: -1
E B
Antebrazos Funtos . r.EEu reed
izquierdo | deracho
El antebrazo estd entre 60y 100 grados de flexidn. 5 5
El antebrazo estdflexionado por debajode 60 gradms o por encima de 100 gradm
- E =
Munecs Funtos . r_azu rees
izquierdo | derecho
Siexistetorsigno |Lamufiecaestdentrely 15erados de flaxidno extersidn 1
desviacian lateral de - L - , 3 2
mufieca + 1 Lamunecaestaflexionadao extendidamas de 15erados. 2
Erzzn Erazn
Agarre Ak izquierdo | derecho
Bueno I
Feeular 1
£ 1 il
Ialo 2
Inaceptable 2
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Evaluacion de posturas forzadas (REBA)

Empresa INGEOMIN SAC Centro: MINAELDORADO
Puesto PERFORISTAG Tarea: PERFORISTAG
Fecha delinforme: 22/07/2025 Fecha eval. puesto: 22/07/2025

Fecha eval.tarea: 12/07/2025

Descripcion: Perforacion de agujeros enroca con equipo Jackleg para
alojar explosivos que fragmentaran y desplazaran elmacizo rocoso,
facilitando asi la extraccion de minerales,

Resultados de la evaluacidn de posturas forzadas

Valoracion:

Calculo de la puntuacion REBA

Puntos | Puntos Puntos |Puntos|Puntuacion| Puntos|Puntos| Puntos|Puntuacion| Puntuacian
brazos |antebrazos|{mufiecas|agarre | Grupo B [troncos cuello |piernasg grupo A final REBA

Brazo

. . 1 2 1 1 2 2 1 2 ] 7
izquierdo

Brazo 6 1 2 0 8 2 1 2 6 10
derecho

Puntuacion final REBA Hivel de riesgo

Brazo izquierdo 7

Brazo derecho 10

Miveles de Riesgo:

Hivel de riesgo Actuacion

No es necesariaactuacion

No es necesariaactuacion

Es necesarialaactuacidn.

Es necesarialaactuacidn cuanto antes.

Es necesarialaactuaciin de inmediato.
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Datos introducidos:

Evaluacian para: Dos brazos

Grupo B{extremidades superiores) _ Puntuaciones

Erazo Erazo
Erazos Funtos ..
izquierdo | derecho
Sielevaelhombro: |El brazo estd entre 20erados deflexidn v 20grados de extersidn. 1
+_1 Entre 209y 452 deflexidno ma de 202 de extensidn. 2
Sibrazoseparado o Elbrazose encuentraentre 458y 902 deflexion de hombro. E} 1-1 E+1+1
rotado: + 1
Si el brazo esta El brazno estdflexionadn ma de 90 gradms. !
apoyado: -1
=] =]
Antebrazos Funtos . FIEI:I rezt
izquierdo | derecho
El antebrazo estdentre 60y 100 erados de flesidn. 1 5 ]
El antebrazno estdflexionado por debajode 60 eradm o por encimade 100 gradms| 2
o E =]
Mufecs Funtos . FIEI:I rezt
izquierdo | derecho
Siexistetorsidno |Lamufiecaestdentre 0y 15erados de flexidno extersidn 1
desviacidn lateral de . L ) , 1 2
mubeca: + 1 Lamunecaestaflexionadao extendidamas de 15erados. 2
Erazo Erazo
Agarre Funtos izquierdo | derecho
Bueno 1]
Resular 1
& 1 0
Ialo 2
Inaceptable E}

Grupo A (tronco-espalda) Puntuaciones

Tronco Funtos
SiExistemmﬁnddPusiciﬁntutalmemeneutm 1
Fmr!cu:!, Tronco en flexidn o extersidn entre 0y 208 2 —.
inclinacionlateral: Tronco flexionado entre 21y 608 y extensidn ma de 200 E
+1 Troncoflexionadoma de G02 q
Cuello Funtos
Siexiste torsidn del|El cuello estdentre Oy 20 eradms de flexidn. 1
;:;erl:l:u_'_lglclmacmn El cuello estd en flexidn mas de 208 0 en extersion. 2 1+0
Fierns Funtos
Flexidn de rodillgfs|Andar, sentado, de pie sin plano inclinado. 1
20-608:+1
Flexidn rodilla®s  [De pie con planoinclinado, unilateral o inestable. 2 2+0
=E0%:+2
Carga, Fuerza Funtos
Ejecutado de Lacargaofuerzaes<de S kg 0
manerardpidan |Lacargaofuerzaestdentre Sy 10kg 1 7+1
brusca: +1 Lacarganfuerza es = de 10 kg 2
Actividad muscular Funtos
Unao mésep.artes del cuerpose enaientran en msma posturamas de Iminutode +1
forma estatica
IWowimientos repetidos de mismo grupo articular » 4weces porminuto +1
Fdpidos w amplios cambims de psturaosuperficieinestable +1 +1
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4.3.3. Resultados de evaluacién ergonémica perforistas

Los resultados del cuadro muestran que tres perforistas presentan un nivel de

riesgo muy alto y dos un nivel alto, lo que evidencia condiciones posturales criticas

en la operacion de perforacion con Jackleg. Estos valores reflejan la necesidad

urgente de aplicar medidas ergondmicas correctivas para reducir la exposicién y

prevenir lesiones musculoesqueléticas.

Tabla 8: Resultados de evaluacion

PUESTO GUARDIA NIVEL LABOR EVALUACION
PERFORISTA 1 A 4230 TJ 245
PERFORISTA 2 B 4210 GA 246
PERFORISTA 3 A 4230 TJ 245
PERFORISTA 4 B 4210 GA 246 ALTO
PERFORISTA 5 A 4230 TJ 245 ALTO

Fuente: Autor

Estos valores reflejan la necesidad urgente de aplicar medidas ergonémicas

correctivas para reducir la exposicion y prevenir lesiones musculoesqueléticas.

llustracion 5: Evaluacion
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I | 8

PERFORISTAL1 PERFORISTA2 PERFORISTA3 PERFORISTA4 PERFORISTAS

Fuente: Autor
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4.4. PROGRAMA ERGONOMICO
Un programa ergondémico para la evaluacion de posturas es un conjunto
planificado y sistematico de acciones técnicas, preventivas y formativas orientadas
a identificar, analizar y controlar los riesgos ergonémicos derivados de las
posturas forzadas y movimientos repetitivos que realizan los trabajadores en este
caso, los perforistas de INGEOMIN S.A.C. durante sus operaciones con Jack Leg

en labores subterraneas.

Cronograma del programa ergonémico

El programa ergonémico contempla tres fases: la elaboracion de actividades
orientadas a identificar riesgos posturales; la implementacién practica de dichas
acciones en campo durante veinticuatro semanas; y finalmente, la evaluacion de
la aplicacion del programa en perforistas, verificando su eficacia dentro del area

de seguridad ocupacional.

Tabla 9: Programa ergonomico
PROGRAMA ERGONOMICO

TIEMPO
ITEM ACTIVIDAD AREA
(SEMANAS)
Elaboracion de actividades del programa
1 . SEGURIDAD 1
Ergonomico
Implementacion de actividades del programa
2 . SEGURIDAD 24
ergonomico
Evaluacion de Implementacion de actividades
3 del programa ergonomica de perforistas SEGURIDAD 1

Fuente: Autor

4.41. Elaboracion de actividades del programa ergonémico
El programa de actividades integra acciones preventivas y de mejora continua, se
iniciara con la capacitacion del personal en posturas seguras, reforzando

conocimientos basicos de ergonomia, luego se revisaran los PETS para corregir
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posibles deficiencias en los procedimientos, se aplicaran pausas activas diarias
para reducir la fatiga muscular, en referencia a la vibracion del equipo se considera
la adquisicion de guantes antivibracion para los perforistas de los equipos Jackleg
para minimizar riesgos fisicos, finalmente, se realizaran observaciones en campo
para verificar el cumplimiento de rotaciones y la aplicacién de las medidas
ergonomicas, permitiendo medir avances mediante indicadores de capacitacion,
correcciones, ejecucion de pausas, reemplazo de equipos y cumplimiento

operativo.

4.4.2. Implementacion de actividades del programa ergonémico
El programa de actividades se aplica de manera progresiva para fortalecer las
condiciones ergondmicas de los trabajadores. Primero, se realiza una
capacitacion practica en posturas seguras, donde los participantes aprenden a
identificar y corregir movimientos inadecuados durante la perforacién. Luego, se
revisan los PETS, incorporando mejoras en los procedimientos para garantizar

que las tareas se ejecuten bajo condiciones seguras.

Tabla 10: Programa de actividades

PROGRAMA DE ACTIVIDADES
TIEMPO
ITEM ACTIVIDAD AREA INDICADOR
(SEMANAS)

Capacitacion sobre % de personal

1 posturas seguras SEGURIDAD 4 0 p

capacitado

2 Revision de PETS SEGURIDAD 2 % de correcciones
Implementacién de pausas N2 de pausas

3 activas (2 diarias de 10 TOPICO 2 ejecutadas /
min) semana

Adquisicion de protector
4 de agarredera MANTENIMIENTO 12
antivibracion para Jack

% de equipos
reemplazados

OPERACIONES 9 imi
5 Observacion de campo 4 fedreo'igé?é’#en;'ento

/SEGURIDAD
Fuente: Autor
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Paralelamente, el area de mantenimiento gestiona la adquisicion de guantes
antivibracion para los perforistas de equipos Jackleg, mejorando la proteccion
fisica de los operadores. Finalmente, se efectuan observaciones de campo
conjuntas entre seguridad y operaciones, evaluando el cumplimiento de rotaciones
y la aplicacion de las medidas preventivas. Todo el proceso permite obtener
indicadores reales sobre el nivel de capacitacion, las correcciones implementadas,

el uso de equipos ergondémicos y la efectividad del programa en el entorno laboral.

4.4.2.1. Capacitacion sobre posturas seguras
El programa de capacitacion sobre posturas seguras se desarrolla en tres etapas
practicas aplicadas tanto en sala como en campo. La primera aborda la ergonomia
y las posturas correctas en la operaciéon con Jackleg, donde los trabajadores
aprenden mediante demostraciones a reducir el esfuerzo fisico y prevenir lesiones

musculares.

Tabla 11: Capacitacion posturas seguras
CAPACITACION SOBRE POSTURAS SEGURAS

ITEM TEMA LUGAR RESPONSABLE FECHA
Ergonomia y posturas
., SALA DE CAPACITACION SEGURIDAD 5/06/2025
seguras en la operacién
de perforacion con
Jackleg AREA DE TRABAJO OPERACIONES 15/06/2025
2 Manejoy transporte  ga| A pE CAPACITACION SEGURIDAD 25/06/2025
manual de equipos
neumaticos AREA DE TRABAJO OPERACIONES 5/07/2025
3 Pausas activasy SALA DE CAPACITACION SEGURIDAD 15/07/2025
- ejercicios de
4 recuperacion muscular AREA DE TRABAJO OPERACIONES 25/07/2025

Fuente: Autor

En la segunda sesién se ensefia el manejo y transporte manual de equipos
neumaticos, reforzando técnicas seguras para levantar, sostener y trasladar
herramientas pesadas, minimizando riesgos en la columna y extremidades.

Finalmente, se aplican pausas activas y ejercicios de recuperacién muscular,
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orientados a mejorar la circulacion y aliviar la fatiga durante la jornada. Cada
actividad se ejecuta con la supervision del area de Seguridad y Operaciones,

promoviendo una aplicacion directa en las labores diarias.

Tabla 12: Capacitacion sobre posturas
CAPACITACION SOBRE POSTURAS SEGURAS

ITEM TEMA RESPONSABLE CUMPLIMIENTO

1 Ergonomia y posturas seguras en la SEGURIDAD

operacidn de perforacion con Jackleg
OPERACIONES

2 Manejoytransporte manual de equipos SEGURIDAD

neumaticos OPERACIONES
3 Pausas activasy ejercicios de SEGURIDAD
2 recuperacién muscular OPERACIONES

Fuente: Autor
El programa de capacitacion alcanz6 un cumplimiento total del 100% en todos los
temas planificados, se desarrollaron sesiones tedricas y practicas sobre
ergonomia, manejo de equipos neumaticos y ejercicios de recuperacion muscular,

logrando la participacion completa del personal de seguridad y operaciones.

Llustracion 6. Evaluacion capacitacion

EVALUACION CAPACITACION

1004 1003 100 100 108 100 100
5% -
mr.
nr
s
“r
am.
200
200
10 : , A ]
.
FRGUNDMIAY MANE NG Y PALSAS
POSTURAS TRANSPORTE MITIVASY
SEGIMAS TN LA MaANLEE OF EERCICIOS0RE
CRERALTON X LGS HECUPENACION
PETORACION NANMATICOS NUSTULAN

CXI WORLEG

Fuente: Autor
Los resultados evidencian una mejora en la aplicacién de posturas seguras,
reduccion de esfuerzos fisicos innecesarios y fortalecimiento de la conciencia

ergonémica en campo, el cumplimiento integral refleja una adecuada planificacion,
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coordinacién interareas y compromiso de los trabajadores con las medidas
preventivas, consolidando una cultura de seguridad orientada al bienestar fisico y

la eficiencia operativa en las labores diarias.

4.4.2.2. Revision de PETS
Las actividades del programa de revision de PETS estaran orientadas a fortalecer
la gestion operativa y preventiva, se iniciara con la actualizacion de los
procedimientos, incorporando mejoras basadas en observaciones recientes y
nuevas exigencias normativas, posteriormente, se desarrollaran capacitaciones
dirigidas a todo el personal operativo para asegurar la comprension y aplicacion

de los cambios.

Tabla 13: Revision de PETS
REVISION DE PETS

ITEM ACTIVIDAD RESPONSABLE FECHA
1 Revision y modificacion de PETS OPERACIONES 10/06/2025
2 Capacitacion de PETS OPERACIONES 30/06/2025
3 Seguimiento de PETS OPERACIONES 10/07/2025

Fuente: Autor
Finalmente, se implementara un seguimiento continuo que permitira verificar la
correcta ejecucion de los PETS en campo y detectar oportunidades de mejora.
Estas acciones garantizaran una operacion mas segura, organizada y alineada

con los estandares de control de riesgos establecidos por la empresa.

Tabla 14: Revision de PETS
REVISION DE PETS
ITEM ACTIVIDAD EVALUACION
1 Revision y modificacion de PETS
2 Capacitacion de PETS
3 Seguimiento de PETS
Fuente: Autor

La aplicacién del programa de revision de PETS se llevd a cabo de forma

completa, alcanzando el 100% en todas las actividades, se inici6 con la revision y
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modificacion de los procedimientos, adecuandolos a las condiciones reales del
trabajo, luego se desarrollaron sesiones de capacitacion para asegurar que el

personal comprendiera y aplicara correctamente las actualizaciones establecidas.

Ilustracion 7: Actividad

ACTIVIDAD
100%, 100% 1009 100%
40
fds
7N
LU
SN
A
30%
2N

10%
ow.

REVISIONY CAPACHTACIONDEPETS . SEGINNUENTO OE PETS
MODWICACION DEPETS
Fuente: Autor
Finalmente, se ejecutd el seguimiento en campo, verificando el cumplimiento de
las medidas y corrigiendo desviaciones detectadas, este proceso permitid
fortalecer la cultura preventiva, garantizar la ejecucion segura de las tareas y

consolidar la gestion operativa con base en procedimientos actualizados y

efectivos.

4.4.2.3. Implementacion de pausas activas
Las actividades del programa de pausas activas estaran orientadas a consolidar
una rutina saludable en el trabajo, se iniciara con una capacitacion donde se
explicaran los beneficios fisicos y mentales de las pausas breves después del cual
se realizaran practicas en campo para integrar los ejercicios dentro de la jornada
laboral, adaptandolos al tipo de tarea y al espacio disponible, finalmente, se
evaluara a los trabajadores para medir la participacion y los efectos sobre su

bienestar.
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Tabla 15: Pausas activas

PAUSAS ACTIVAS
ITEM ACTIVIDAD RESPONSABLE FECHA
1 Capacitacion Pausas Activas SEGURIDAD 8/07/2025
2 Practicas de campo de Pausas Activas SEGURIDAD  12/07/2025

3 Evaluacion de trabajadores Pausas Activas ~ SEGURIDAD  18/07/2025
Fuente: Autor

La aplicacion del programa de pausas activas se ejecutd con éxito, alcanzando el
100% de cumplimiento en todas las actividades planificadas, se realizaron
sesiones de capacitacidén donde los trabajadores aprendieron ejercicios breves de
estiramiento y respiracion, luego, las practicas se llevaron a cabo directamente en

campo, incorporando las rutinas dentro de la jornada laboral.

Tabla 16: Pausas activas
PAUSAS ACTIVAS
ITEM ACTIVIDAD EVALUACION

1 Capacitacion Pausas Activas
2 Practicas de campo de Pausas Activas

3 Evaluacion de trabajadores Pausas Activas
Fuente: Autor

Finalmente, se evalud la participacion y la correcta ejecucion de los movimientos,
comprobando mejoras en la flexibilidad, el animo y la reduccién del cansancio
fisico, este resultado evidencia el compromiso del personal y la efectividad de la

estrategia ergonémica aplicada por el area de Seguridad.

llustracion 8: Pausas activas

PAUSAS ACTIVAS

100% 100%
S0r
80
ALl

605
50%
A0
30%
20M
1%
0%
CAPACITACION PALISAS . PRALCTICAS DE CAMPO EVALUACION DE
ACTIVAS DE PALSAS ACTIVAS TRASAIADORES PAUSAS
ACTIVAS

Fuente: Autor
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4.4.2.4. Adquisicion de protector agarradera antivibraciéon
Las actividades estaran dirigidas a la adquisicion y correcta implementacién de
guantes antivibracion para los operadores de Jackleg, se iniciara con la cotizacion
del equipo, considerando modelos certificados que cumplan con los estandares
ergonoémicos, luego se evaluaran las propuestas técnicas y econdmicas para
seleccionar la opcion mas adecuada. Posteriormente, se realizara la compra y

distribucion de los guantes a las areas

llustracion 9: Guantes antivibracion

ADQUISICION DE GUANTES ANTIVIBRACION DE JACKLEG

ITEM ACTIVIDAD RESPONSABLE FECHA
1 Cotizacion de guantes LOGISTICA 8/07/2025
2 Evaluacion de cotizacion LOGISTICA 12/07/2025
3 Compra de guantes LOGISTICA 18/07/2025

4 Capacitacion uso de guantes antivibracion SEGURIDAD 30/07/2025
Fuente: Autor

Posteriormente, se realizara la compra y distribucién de los guantes a las areas
operativas, finalmente, el personal de Seguridad brindara una capacitaciéon
practica sobre su uso, mantenimiento y beneficios, garantizando una aplicacién
efectiva que contribuya a reducir la exposicion a vibraciones y mejorar la

proteccion fisica de los trabajadores.

llustracion 10: Adquisicion de antivibracion

ADQUISICION DE GUANTES ANTIVIBRACION DE JACKLEG

ITEM ACTIVIDAD RESPONSABLE = CUMPLIMIENTO
1 Cotizacion de guantes LOGISTICA
2 Evaluacion de cotizacion LOGISTICA
3 Compra de guantes LOGISTICA

4 Capacitacion uso de guantes antivibracion SEGURIDAD _

Fuente: Autor
La aplicacion del programa de adquisicion de guantes antivibracion se ejecuté de
manera completa, alcanzando un 100% de cumplimiento en todas sus etapas. Se

inicié con la cotizacion de modelos certificados, seguida por la evaluacién técnica
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y economica de las propuestas. Luego, se realizdé la compra y entrega de los
guantes al personal operativo. Finalmente, el area de Seguridad desarrollé una
capacitacion practica sobre su uso y mantenimiento, asegurando que los
trabajadores comprendan su funcion preventiva. Este proceso permitié garantizar
la proteccién frente a vibraciones, mejorar el confort en las tareas y fortalecer las

condiciones de trabajo seguro.

Ilustracion 11: Guantes antivibracion

GUANTES ARNTTHVIBHACHIR

Fuente: Autor

Hlustracion 12: Adquisicion de guantes

ADQUISICION DE GUANTES
100% 100% 100% 100% 100%

S0n
B
7%
X,
S0
A,
o
2004
105
3%

COTIZAQIONDE EVALUACION DE COMPRA.DE CAPACITACION

GUANIES COTIZACION GUANTES USO DE GUANTTS

ANTIVIBRACION

Fuente: Autor
Finalmente, el area de Seguridad desarrollé una capacitacion practica sobre su
uso y mantenimiento, asegurando que los trabajadores comprendan su funcion
preventiva, este proceso permitid garantizar la proteccién frente a vibraciones,

mejorar el confort en las tareas y fortalecer las condiciones de trabajo seguro.
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4.4.2.5. Observacion de campo
Las proximas actividades estaran orientadas a fortalecer el control en campo
mediante inspecciones coordinadas entre Seguridad y Operaciones. Durante los
meses de agosto y setiembre se realizaron evaluaciones periédicas en las areas
de trabajo para verificar el cumplimiento de las medidas ergondmicas y de
seguridad  establecidas, estas observaciones permitiran identificar
comportamientos de riesgo, revisar condiciones del entorno y proponer mejoras

inmediatas.

Tabla 17: Observaciones de campo

OBSERVACIONES DE CAMPO
ITEM ACTIVIDAD RESPONSABLE AGOSTO SETIEMBRE
1 Inspecciones de campo Seguridad SEGURIDAD X X
2 Inspecciones de campo Operaciones OPERACIONES X X

Fuente: Autor
Ademas, se registraran hallazgos y acciones correctivas para su seguimiento, con
este enfoque se busca mantener un entorno laboral seguro, prevenir incidentes y
garantizar la aplicacion continua de las practicas ergonémicas implementadas en

los procesos operativos.

Tabla 18:Observaciones de campo

OBSERVACIONES DE CAMPO
ITEM ACTIVIDAD RESPONSABLE AGOSTO SETIEMBRE

1 Inspecciones de campo Seguridad SEGURIDAD
2 Inspecciones de campo Operaciones OPERACIONES

Fuente: Autor

Las inspecciones de campo se ejecutaron de forma constante durante agosto y
setiembre, logrando un cumplimiento del 100% en ambas areas, el equipo de
seguridad verificd condiciones ergondmicas, uso de equipos y cumplimiento de
medidas preventivas, paralelamente, los responsables de operaciones evaluaron

la correcta aplicacion de los procedimientos y la conducta segura del personal.
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llustracion 13: Observaciones de campo

OBSERVACIONES DE CAMPO
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Fuente: Autor
Estas acciones conjuntas permitieron detectar mejoras, corregir desviaciones y
reforzar practicas seguras en las labores diarias, consolidando una gestién

preventiva efectiva y una cultura de seguridad compartida en el entorno operativo.

4.4.3. Evaluacion de implementacién de actividades del programa ergonémico
El programa de actividades alcanzé un cumplimiento total del 100% en todas las
areas involucradas. Se logré capacitar al personal en posturas seguras, revisar y

actualizar los PETS, e implementar pausas activas con participacion constante.

Tabla 19: Programa de actividades

PROGRAMA DE ACTIVIDADES
ITEM ACTIVIDAD AREA CUMPLIMIENTO

Capacitacion sobre posturas

1 SEGURIDAD
seguras

2 Revision de PETS SEGURIDAD
Implementacion de pausas

3 . TOPICO
activas

Adquisicién de protector de
4 agarradera antivibracion para MANTENIMIENTO
Jack Legs antivibratorios

OPERACIONES

5 Observacion de campo /SEGURIDAD

Fuente: Autor
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Ademas, se adquirieron y aplicaron protectores antivibracion para los equipos

Jackleg, fortaleciendo la proteccion fisica de los trabajadores.
llustracion 14. Cumplimiento

CUMPLIMIENTO

100 100 100 100 100 100
90
0
0
a0
50
an
0
20
10
0
SEGURIAD SEGURIDAD TOMCo MANTENIMIENTO OERALIONES
FSEGUIDAL
CAPACTTACION REVISIONDEPETS | IMPLEMENTACION | ADGUESICION DE OBSERVACION OE
SOBRE POSTURAS DE PALISAS PROTECTON DE CAMPO
SEGURAS ACTIVAS AGARRADERA
ANTIVIBRACION
PARA JACK LEGS
ANTIVIBSRAT ORIOS

Fuente: Autor
Las observaciones de campo confirmaron la aplicacion efectiva de las medidas
ergonomicas, evidenciando una mejora en la postura, reduccion de fatiga y

consolidacién de una cultura preventiva dentro de las operaciones mineras.

4.5. EVALUACION DE SEGUIMIENTO ERGONOMICO EN PERFORISTAS

El seguimiento ergonémico de los perforistas contempla dos etapas principales:
En la primera, se realiza un muestreo sistematico de seguimiento donde se
observan las posturas adoptadas durante la operacion con equipos Jackleg,
después de implementar el programa ergondmico registrando movimientos,
tiempos de exposicién y posibles desviaciones, Esta fase permite obtener
informacion precisa sobre los factores de riesgo postural.

En la segunda etapa, se efectua la evaluacion ergonémica comparando los datos
recolectados con los estandares establecidos, identificando mejoras vy

necesidades de ajuste, Estas actividades, a cargo del area de Seguridad,
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aseguran un control continuo y la optimizacion del desempeno fisico de los

trabajadores en campo.

Tabla 20: Seguimiento ergonomico

EVALUACION DE SEGUIMIENTO ERGONOMICO EN PERFORISTAS

TIEMPO
ITEM ACTIVIDAD AREA
(SEMANAS)

Muestreo ergonomica de perforistas

1 seguimiento SEGURIDAD 4
Evaluacion prgnnnmir: de pprfnricf:c

2 . SEGURIDAD 1
seguimiento

Fuente: Autor
4.5.1. Muestreo ergonémico de seguimiento en perforistas
El muestreo ergondmico de perforistas obtuvo un cumplimiento total del 100%,
demostrando la correcta aplicacion del seguimiento planificado, durante la
evaluacion se observaron posturas, movimientos y tiempos de exposicion,

identificando mejoras en la ejecucion de tareas con herramientas neumaticas.

Tabla 21: Seguimiento ergonomico

EVALUACION DE SEGUIMIENTO ERGONOMICO EN PERFORISTAS

CUMPLIMIENTO
(%)

ITEM ACTIVIDAD AREA

Muestreo ergonomica de
1 perforistas seguimiento SEGURIDAD

Euanta- Autor
—HEee Aot

Tabla 22: Labores de muestreo

PUESTO EQUIPO GUARDIA NIVEL LABOR
PERFORISTA 1 JACKLEG A 4230 TJ 245
PERFORISTA 2 JACKLEG B 4210 GA 246
PERFORISTA 3 JACKLEG A 4230 TJ 245
PERFORISTA 4 JACKLEG B 4210 GA 246
PERFORISTA 5 JACKLEG A 4230 TJ 245

Fuente: Autor
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Tabla 23: Muestreo ejecutado

FECHA HORA INICIO HORA FINAL EQUIPO
1/10/2025 08:30 a.m. 11:45 a.m. Jackleg
5/10/2025 15:20 p.m. 17:30 p.m. Jackleg
11/10/2025 08.15a.m. 11:45 a.m. Jackleg
18/10/2025 14:15 p.m. 17:40 p.m. Jackleg
21/10/2025 08:20a.m 11:45 a.m. Jackleg

Fuente: Autor

Tabla 24: Personal a cargo
PERSONAL CARGO ACTIVIDAD EVALUACION
Evaluar las posturas de los perforistas y

. . . determinar la postura critica, revisar los
Lic. Laura Rivera G. Especialista P CAMPO

resultados de campo y proponer

recomendaciones

Capturar las imagenes y videos de la

Tec. Martin Olazaba R.  Tecnico . CAMPO
jornada laboral

Determinar e identificar las posturas
Bach. Ing. criticas en campo, evaluar los registros y
Bach. Horacio Soto S. de campo datos con el software ERGOSOFT, CAMPO/GABINETE
presentar resultados al especialista,
implementar recomendaciones.
Fuente: Autor

4.5.2. Evaluacion ergonémica de perforistas seguimiento

Los resultados reflejan una disminucion de posturas forzadas y una mejor
adaptacion a las medidas ergondmicas implementadas, este logro evidencia el
compromiso del area de Seguridad en la prevencion de lesiones
musculoesqueléticas y en la promocién de condiciones de trabajo mas seguras y

saludables dentro de las operaciones mineras.

Tabla 25: Evaluacion seguimiento

EVALUACION ERGONOMICA DE PERFORISTAS SEGUIMIENTO
CUMPLIMIENTO
(%)

ITEM ACTIVIDAD AREA

Evaluacion ergonomica de

perforistas seguimiento
Fuente: Autor

SEGURIDAD
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Evaluacion de posturas forzadas (REBA)

Empresa INGEOMIMN SAC Centro: MINAELDORADO
Puesto PERFORISTAS Tarea: PERFORACION COMN JACKLEG
Fecha delinforme: 20/10/2025  Fecha eval. puesto: 01,/10/2025

Fecha eval.tarea: 01/10/2025

Descripcion: REALIZAR TALADROS O AGUJEROS EN LA ROCA CON PERFORADORA JACKLEG

Resultados de la evaluacion de posturas forzadas

Resultados de la evaluacidn de posturas forzadas

Valoracion:

Calculo de la puntuacion REBA

Puntos Puntos Puntos |Puntos|Puntuacian| Puntos|Puntos| Puntos|Puntuacion| Puntuacidan
brazos |antebrazos|mufiecas|agarre | Grupo B [troncos cuello |piernasg  grupo & final REBA

_ Brazo 1 v 1 o 1 v 1 1 5 5
izquierda

Brazo 1 2 1 0 1 2 1 1 5 5
derecho

Hivel de riesgo

Brazo izquierdol 5 hedio

Brazo derecho 5 Medio

Niveles de Riesgo:

Hivel de riesgo Actuacdion

No es necesaria actuacidn

o es necesaria actuacidn

Es necesarialaactuacidn.

Es necesarialaactuacion cuanto antes.

Es necesarialaactuacidn deinmediato.
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Datos introducidos:

Evaluacion pa

ra: Dos brazos

Grupo B{extremidades superiores)

Erazo Erazo
Erazos Funtos . .
izquierdo | derecho
Sielevael hombro: |El brazo estd entre 20grados deflexion y 20erados de extersidn. 1
"'_1 Entre 209y 458 deflexidno ma de 209 de extensidn. 2
Sibrazoseparado o El brazose encuentraentre 450y 900 deflaxion de hombro. 2 3-1 3-1
rotado: +1
Sielbrazo esta El brazp estdflexionado mE de 90 gradm. 4
apoyado: -1
E E
Antebrazos Funtog . FIEI:I rez
izquierdo | derecho
El antebrazo estd entre 60y 100 grados de flexidn. 1 5 5
El antebrazno estdflexionado por debajo de 60 gradm o por encima de 100 gradm) 2
r E E
Mufecas Funtog . FIEI:I rezt
izquierdo | derecho
Siexistetorsidno  |Lamufiecaestdentre 0y 15grados de fledidn o extersidn 1
desviacidn lateral de . L ) . 1 1
mufeca: + 1 Lamunecaestaflesionadan extendidamas de 15grados. 2
Erazo Erazo
ST Pl izquierdo | derecho
Bueno 1]
Fegular 1
5 I I
Ivlalo 2
Inaceptable E

Grupo A (tronco-espalda) Puntuaciones

Tronco Funtos
Sie:-:istetursilindelP“i':i'i”mtalmemenemm 1
Fmr!cu?. Tronco en flexiono extersion entre 0y 208 2 .
inclinacianlateral: [Tronco flexionadoentre 21y 60 8y extensidn ma de 208 3
+1 Tronco flexionadomes de 602 q
Cuello Funtos
Siexiste torsidn del|El cuello estd entre 0y 20 gradms de fleidn. 1
;:;zlrl:l:u-'-llncllnacmn El cuelln estd en flaxidn ma de 209 0 enextersion. 2 i+0
Fiernas Funtos
Flexidn de rodillafs|Andar, sentado, de pie sin plano inclinado. 1
30-608:+1
Flexidn rodillg’s  |De pie con plano inclinado, unilateral o inestable. 2 1+0
R0 +2
Carga/f Fuerza Puntos
Ejecutadn de Lacarsaofuerzaes < de & kg 1
manerardpidan  |Lacargaofuerzaestdentre Sy 10k 1 241
brusca: +1 Lacarsaofuerzaes = de 10 kg 2
Actividad muscular Funtos
Unao mésfp.artes del cuerpose encentran en msEma posturamas de 1 minuto de 1 1
forma estatica
Mowimi=zntos repetidos de mismo grupo articular = dweces porminuto +1 1}
Rapidosy amplios cambim de pstu@osuperficie inestable +1 1}
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Evaluacion de posturas forzadas (REBA)

Empresa INGEOMIMN SAC Centro: MINAEL DORADO
Puesto PERFORISTA 2 Tarea: PERFORACION COMNJACKLEG
Fecha delinforme: 20/10/2025 Fecha eval. puesto: 05/10/2025

Fecha eval.tarea: 05/10/2025

Descripcion: REALIZAR TALADROS O AGUJEROS EN L& ROCA CON PERFORADORA JACKLEG

Resultados de la evaluacian de posturas forzadas

Valoracion:

Calculo de la puntuacion REBA

Puntos Puntos Puntos |Puntos|Puntuacion|Puntos(Puntos| Puntos|Puntuacion| Puntuacian
brazos |antebrazos|murie cas| agarre | Grupo B |[tronco| cuello |piernag grupo & final REB&,

Bram 3 v 2 o 6 1 1 1 4 7
izquierdo

Brazo 3 2 2 o 6 1 1 1 4 7
derecho

Hivel de riesgo

Brazo izquierdo 7 Medio

Brazo derecha 7 e din

Miveles de Riesgo:

Hivel de riesgo Actuacion

Mo es necesaria actuacion

Mo es necesaria actuacidn

Es necesarialaactuacidn.

Es necesariala actuacidn cuanto antes.

Es necesariala actuacidn deinmediato.
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Datos introd

ucidos:

Evaluacion para: Dos brazos

Grupo B{extremidades superiores) Puntuaciones

Erazo Erazo
Brazos Funtos . .
izquierdo | derecho
Sielevael hombm: [Elbrazo estdentre 20erados deflexidn y 20erados de extersidn. 1
+.1 Entra 200y 450 deflexidno mas de 209 de extension, 2
Sibrazoseparado o Elbrazose encuentraentre 452y 902 deflaxion de hombro. 2 [ [
rotado: + 1
Sielbrazo esta El brazn estdflexionado m& de 90 gradms. !
apoyado: -1
E E
Antebrazos Funtos . r.EED resn
izquierdo | derechno
El antebrazo estd entre 50y 100 grados de flecidn. 1 5 5
El antebrazo astaflexionado por debajo de 60 gradm o por encima de 100 gradm, 2
v E E
MMufecs Funtos . r.azu reet
izquierdo | derecho
Siexistetorsidno |Lamufiecaestdentre 0y 15erados de flexidno extersidn 1
deswiacidn lateral de . . ) . 2 2
mubecs + 1 Lamufecaestaflesionadan extendidamas de 15erados. 2
Brazn Erazo
gl Pl izquierdo | derecho
EBueno o
Fegular 1
£ 1] 1]
Iv1alo 2
Inaceptable E

Grupo A (tronco-espalda) Puntuaciones

Tronco Funtos
Sie:-:istetursil:indelP“i':i'i"mtalmemenemm 1
tronco o Tronco en flexiono extersion entre 0y 208 2 e
inclinacidn|ateral: [Tronco flemionado entre 21 602 y extensicn més de 208 3
+1 Tronco flexionadomes de 502 q
Cuello Funtos
Siexiste torsidndel|El cuello estd entre Oy 20 gradms de flexidn. 1
llo o inclinacid . . ~ 140
Fue I:I.I:III'ICII'IHCII:IH El cuello estd en flesion mas de 20% o enextension. 2
lateral: +1
Fiernas Funtos
Flexian derodillafs|Andar, sentadn, de pia sin plano inclinado. 1
30-608:+1
L : . L . . 1+0
Flexign rodillg’s  |De pie con plano inclinado, unilateral o inestable. 2
RO +2
Carga/f Fuerza Puntos
Ejecutadn de Lacarsanfuerzaes < de & kg 1
manerardpidan |Lacarsanfuerzaestdentre Sy 10k 1 a+1
brusca: +1 Lacagaofuerzaes = de 10 kg 3
Actividad muscular Funtos
Unao md partes del cuerpose encuentran en msmaposturamas de 1minuto de 1 0
forma estatica
Mowimientos repetidos de mismo grupo articular = dweces porminuto +1 +1
Rapidosy amplios cambims de psturaosuperficie inestabla +1 o
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Evaluacion de posturas forzadas (REBA)

Empresa INGEOMIN SAC

Puesto PERFORISTA3

Centro: MINAELDORADO

Tarea: PERFORACION COM JACKLEG

Fecha delinforme: 20/10/2025 Fecha eval. puesto: 11/10/2025

Fecha eval.tarea: 11/10/2025

Descripcion: REALIZAR TALADROS O AGUJEROS EN LA ROCA CON PERFORADORA JACKLEG

Resultados de la evaluacion de posturas forzadas

Valoracian:

Calculo de la puntuacion REBA

Puntos Puntos Puntos |Puntos| Puntuacian| Puntos|Puntos| Puntos|Puntuacion| Puntuacion
brazos |antebrazos|mufiecas|agarre | Grupo B |troncos cuello [piernas grupo & | final REBA
 Brao 3 2 1 0 3 4 1 1 4 5
izquierdo
Brazo 3 5 1 o 4 3 1 1 3 5
derecho

Hivel de riesgo

Brazo izquierdo Me dio

Brazo derechao Me dio

Miveles de Riesgo:

Hivel de riesgo Actuacion

No es necesaria actuacion

No es necesaria actuacion

Es necesarialaactuacidn.

Es necesarialaactuacidn cuanto antes.

Es necesarialaactuacidn deinmediato.
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Datos introducidos:

Evaluacion para: Dos brazos

Grupo B{extremidades superiores) Puntuaciones

Brazn Erazo
Brazos Puntos . .
izquierdo | derecho
Sielevael hombm: Elbrazo estd entre 20erados deflexidn y 20grados de extersidn. 1
+_1 Entre 209y 458deflexidno mas de 208 de extensidn. 2
Si brazoseparado o Elbrazose encuentra entre 452 w 902 deflexidn de hombro. E q q
rotado: + 1
Si el bragn esta El brazo estdflexionado m& de 90 gradms. 4
apoyado: -1
Erazo Brazno
Antebrazos Puntos . .
izquierdo | derecho
El antebrazo estd entre 50y 100 grados de fleidn, 1 5 .
El antebrazo estaflexionado por debajo de 60 gradm o por encimade 100 gradm, 2
r E E
MWunecs Puntos . r.zzu rest
izquierdo | derecho
Si existe torsidno  [Lamufiecaestdentra 0y 15erados de flacidn o extersidn 1
desviacidn lateral de . . - | 1 1
mubecs + 1 Lamufieca estaflexionadan extendidamas de 15grados. 2
Brazn Erazo
Agarre Funtog izquierdo | derecho
Bueno 1]
Regular 1
& 1] 0
Ialo 2
Inaceptable E

Grupo A (tronco-espalda) Puntuaciones

Tronco Funtos
SiexistemmihdmPnsiciﬁntutalmemeneutm 1
?rur!cut!. Tronco en flexidno extersidn entre 0y 208 2 e
inclinacianlateral: [Tronco flexionadoentre 21y 60 8y extensidn ma de 200 3
+1 Tronco flexionadomas de 602 9
Cuello Funtos
Siexiste torsion del|El cuello estd entre 0y 20eradm de flexidn. 1
r;zlrl:l:u+|1nclln30un El cuello estd en flaxion ma de 208 0 enextemsion. 2 1+0
Fiernzs Funtos
Flexion de rodillafs|Andar, sentado, de piesin plano inclinado. 1
30-608:+1
Flexidn rodilla’s  |De pie con plano inclinado, unilateral o inestable. 2 1+0
=E08:+2
Carga, Fuerza Puntos
Ejecutadn de Lacarsaofuerzaes< de & kg 1
manerardpidano |Lacargaofuerzaestdentre Sy 10ke 1 1+0
brusca:+1 Lacarsao fuerzaes = de 10 kg 2
Actividad muscular Funtos
Unao més’p.artes del cuerpose enduentran en msma posturamas de 1minuto de +1 0
forma estatica
Mowimientos repetidos de mismo grupo articular = dweces porminuto +1 1}
Rdpidosy amplios cambims de pstur@osupericie inestable +1 +1
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Evaluacion de posturas forzadas (REBA)

Empresa I[INGEOMIMN SAC

Puesto PERFORISTA 4

Fecha delinforme: 22/10/2025

Fecha eval.tarea: 11/10/2025

Centro: MINAELDORADO

Tarea: DESATE DE ROCA

Fecha eval. puesto: 11/10/2025

Descripcion: UTILIZAR BARRETILLA PARA |DENTIFICAR LAS ROCAS SUELTAS Y DESATARLA,

Resultados de la evaluacion de posturas forzadas

Valoracion:

Cilculo de la puntuacion REBA

Puntos Puntos Puntos [Puntos|Puntuacian| Puntos|Puntos| Puntos|Puntuacion| Puntuacian
brazos |antebrazos|mufiecas|agarre | Grupo B [troncos cuello (piernag grupo A | final REBA
| Bramo 3 2 1 0 5 1 2 1 2 5
izquierdo
Brazo 4 2 1 0 5 1 2 1 2 5
derecha

Brazo izguierdo

Hivel de riesgo

fedio

Brazo derechn

e dio

Niveles de Riesgo:

Hivel de riesgo

No es necesaria actuacidn

Actuacion

No &5 necesaria actuacion

Es necesarialaactuacian.

Es necesariala actuacion cuanto antes.

Es necesariala actuacidn deinmediato.
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Datos introducidos:

Evaluacion para: Dos brazos

Grupo Bi{extremidades superiores) _ Puntuaciones

Erazo Erazo
Brazos Funtos . .
izquierdo | derecho
Sielevael hombm: |El brazo estdentre 20grados deflexiony 20erados de extersidn. 1
+_1 Entre 209y 458 deflexidno ma& de 200 de extensidn. 2
Sibrazoseparado o El brezose encuentra emtre 458w 902 deflecidn de hombro. E} [ c
rotado:+ 1
Sielbrazo esta El brazno estdflaxionado ma de 90 gradms. 4
apoyado: -1
E E
Antebrazos Funtos . r.m:l res
izquierdo | derecho
El antebrazo estd entre 50y 100 grados de flexidn. 1 5 5
El antebrazo estaflexionado por debajode 60 gradms o por encimade 100 gradm, 2
Mufiaca Funtog . BFIEI:I Braza
izquierdo | derecho
Siexistetomidno |Lamufiecaestdentre 0y 15grados de flexiono extersidn 1
desviacidn |ateral dg . L ) . 1 1
mubecs + 1 Lamunecaestaflexionadao extendidamas de 15grados. 2
Bra=o Brz=no
gl iC izquierdo | derecho
Bueno 1]
Regular 1
£ 1] 1]
Ialo 2
Inaceptable E
Grupo A (tronco-espalda)
Tronco Puntos
Sie:-:istetursil:indelPmicm"tmalmeme"e”tm 1
tronco o Troneco en flexidno extersion entre Oy 200 2 140
inclinacidn|ateral: [Tronco flexionado entre 21y 60 9y extensidn mas de 209 3
+1 Tronco flexionado mas de 502 q
Cuello Puntos
Si existe torsidn del|El cuello estdentre Oy 20 grad s de flexidn. 1
llo @ inclinacid ; . . 2+0
Eulin B inelinacin El cuello esta en flexion mas de 209 o en extersion. 2
lateral: +1
Fiernas Puntog
Flexidn de rodillafs|Andar, sentado, de pie sin plano inclinado. 1
20-608:+1
" N . L . . 1+0
Flexidn rodilla’s  |De pie con plano inclinade, unilataral o inestable. 2
=R00:+32
Carza/ Fuerza Funtos
Ejecutado de Lacarganfuerzaes< de & kg 1}
manerardpidan  |Lacarganfuerzaestdentre Sy l0ke 1 1+10
brusca: +1 Lacarganfuerzaes » de 10 ke 2
Actividad muscular Puntos
Unao ma partes dal cuerpose enaientran en msmapostura mas de 1minutode 1 0
farmaestdtica
Mowimientos repetidos de mismo erupo articular = dyeces porminuto +1 +1
Rapidosy amplios cambims de posturaosuperficie inestable +1 il
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Evaluacion de posturas forzadas (REBA)

Empresa INGEOMIN SAC Centro: MINAEL DORADO
Puesto PERFORISTAS Tarea: PERFORACION DEROCA
Fecha delinforme: 22/10/2025 Fecha eval. puesto: 22/10/2025

Fecha eval.tarea: 21/10/2025

Descripcién: PERFORISTAFIJANDO LA PERFORADORA PARA INICIAR PERFORACON,

Resultados de la evaluacidn de posturas forzadas

Valoracion:

Calculo de la puntuacion REBA

Puntos Puntos Puntos [Puntos|Puntuacian| Puntos|Puntos| Puntos|Puntuacion| Puntuacidn
brazos |antebrazos|mufiecas|agarre | Grupo B [troncos cuello |piernag grupo & | final REBA

Brazo

. . 2 2 1 ] 2 2 1 1 5 5
izquierdo

Brazo 3 2 1 0 3 2 1 1 5 6
derechao

Hivel de riesgo

Brazo izquierdo g hedio

Brazo derecho B Medio

MNiveles de Riesgo:

Hivel de riesgo Actuacion

Mo es necesaria actuacidn

Mo es necesaria actuacidn

Es necesarialaactuacion.

Es necesariala actuacion cuanto antes.

Es necesarialaactuacidn deinmediato.
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Datos introducidos:

Evaluacion para: Dos brazos

Grupo B{extremidades superiores) Puntuaciones

Erazo Erazo
Erazos Funtos ..
izquierdo | derecho
Sielevael hombm: [Elbrazo estdentre 20erados deflexidn y 20erados de extersidn. 1
+_1 Entre 200y 450 deflexidno ma de 200 de extensidn. 2
Sibrazoseparado o Elbrazose encuentraentre 458y 902 deflaxicn de hombro. 2 2 g
rotado: + 1
Sielbrazo esta El brazn estdflexionado ma de 90 gradms. !
apoyado: -1
E E
Antebrazos Funtos . r.azn reen
iZzquierdo | derecho
Elantebrazo estd entre 60y 100 grados de flecidn. 1 5 5
El antebrazo astaflaxionado por debajode 60 gradm o por encima de 100 gradm, 2
v E E
Mufiecs Funtos . r.azn ret
izquierdo | derecho
Siexistetorsidno |Lamufiecaestdentre 0y 15erados de flexidno extersidn 1
deswiacidn lateral de . . ) . 1 1
mufeca: + 1 Lamufecaestaflexionadao estendidama de 15erados. 2
Erazo Brazn
gl Ptz izquierdo | derecho
EBueno o
Fegular 1
£ 1] 1]
Ivlalo 2
Inaceptable E

Grupo A (tronco-espalda) Puntuaciones

Tronco Funtog
Siexistetursiu’ndelP':'Si‘:i'i"mtalmeme”e”tm 1
tronco o Tronco en flexiono extersion entre 0y 208 2 ael
inclinacidnlateral: [Troneo flexionado entre 21y 602 y extension mas de 209 E]
+1 Troncoflexionado mas de 602 9
Cuello Funtog
Siexiste torsidndel|El cuello estd entre Oy 20 gradm de flexidn, 1
llo o inclinacid . I P 1+0
cue |:|_|:||n|:|nan:||:|n El cuello esta en flexion mas de 202 o enextersion. 2
lateral: +1
Fierna Funtog
Flexidn derodillg/s|2ndar, sentado, de piesin plano inclinado. 1
30-608:+1
L : . A . . 1+0
Flexidn rodillas  |De pie con plano inclinado, unilatersl o inestable. 2
=E02:+2
Carga/f Fuerza Puntos
Ejecutado de Lacarganfuemaes<deb kg 0
manerardpidan |Lacamsanfuerza estdentre Sy 10k 1 2+ 1
brusca: +1 Lacarsanfuerza es = de 10 kg 2
Actividad muscular Funtog
Unao ma partes del cuerpose encuentran en msma posturamas de 1minutode +1 0
forma estdtica
Mowimientos repetidos de mismo grupo articular = dweces porminuto +1 1}
Rdpidos y amplios cambims de posturao superficie inestable +1 +1
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4.5.3. Evaluacion de seguimiento ergonémico de perforistas
La evaluacion ergondémica de los perforistas muestra un nivel medio en todos los
casos, con puntajes entre cinco y siete, los resultados reflejan un desempeno
aceptable, aunque con oportunidades de mejora en la postura y control de
vibraciones, este nivel indica la necesidad de reforzar capacitaciones y

seguimiento ergonémico continuo.

Tabla 26: Evaluacion seguimiento

PUESTO EVALUACION EVALUACION

PERFORISTA 1 5 MEDIO
PERFORISTA 2 7 MEDIO
PERFORISTA 3 5 MEDIO
PERFORISTA 4 5 MEDIO
PERFORISTA 5 6 MEDIO

Fuente: Autor
El grafico muestra los resultados de la evaluacion ergondmica de cinco perforistas,
con valores entre cinco y siete puntos, los trabajadores con mejor desempefo
fueron los perforistas 1,3,4, mientras que los demas mantienen un nivel medio, en
conjunto, los resultados reflejan una condicidén aceptable con margen de mejora

postural.

Ilustracion 15: Evaluacion S.

EVALUACIONS.

7 7

4 | |

|
: |
‘ | l

PERFORISTAL1 PERFORISTAZ PERFORISTAZ  PERFORISTAY  PERFORISTAS

Fuente: Autor
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El seguimiento ergonémico en perforistas alcanzé un cumplimiento total del 100%,

cumpliendo todas las actividades planificadas.

Tabla 27: Evaluacion ergonomica de seguimiento

EVALUACION DE SEGUIMIENTO ERGONOMICO EN PERFORISTAS

CUMPLIMIENTO
(%)

ITEM ACTIVIDAD AREA

Muestreo ergonomica de
1 . & _ SEGURIDAD
perforistas seguimiento

Evaluacion de seguimiento
2 . . SEGURIDAD
ergonomica de perforistas

Fuente: Autor

Se realizaron muestreos detallados en campo y una evaluacién posterior de las
posturas observadas. Los resultados reflejan una mejora en la ejecucion de
tareas, menor esfuerzo fisico y mayor aplicacion de practicas ergondmicas

seguras.

llustracion 16: Evaluacion de seguimiento

EVALUACION DE SEGUIMIENTO

100

SEGURIDAD SEGURIDAD
MUESTREO ERGONOMICO DE EVALUACION DE SEGUIMIENTO
PERFORISTAS SEGUIMIENTO ERGONGMICA DE PERFORISTAS

Fuente: Autor
4.5.4. Evaluacion de atenciones 2024 y 2025
A partir de los cuadros de evaluacion semestral de atenciones por posturas
ergondmicas, es posible realizar un analisis comparativo claro entre el periodo

previo a la implementacion del programa ergonémico (enero—junio) y el periodo
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posterior (julio—diciembre), considerando tanto frecuencias absolutas como

porcentajes.

Tabla 28: Atencion primer semestre

ITEM PUESTOS DE TRABAJO Enero| Febrero| Marzo Abril Mayo Junio |TOTAL
1 |PERFORISTAS 1 1 1 1 1 1 6
2 |AYUDANTE DE PERFORISTA 1 1 1 2 5
3 |CARRILERO 1 1 1 1 4
4 | AYUDANTE DE CARRILERO 1 2 1 4
5 |ENMADERADOR 1 1 1 3
6 [AYUDANTE ENMADERADOR 1 1 2
7 |MECANICO 1 1 2
8 |[SOLDADOR 1 1 2
9 |CONDUCTOR 1 1
10 |COCINERO 1 1 2
11 |AYUDANTE DE COCINA 0
12 |ALMACENERO 1 1 2

TOTAL ATENCIONES 5 5 4 7 4 8 33

Fuente: CEMSO SAC

Durante el primer semestre, antes de la implementacion del programa ergonémico
operativo, se registré un total de 33 atenciones por posturas ergonémicas. Los
puestos con mayor numero de atenciones fueron perforistas (6 casos, 18,2%),
ayudantes de perforista (5 casos, 15,2%), carrileros (4 casos, 12,1%) y ayudantes
de carrilero (4 casos, 12,1%), concentrando en conjunto cerca del 57% del total

de atenciones.

Tabla 29: Atencion segundo semestre

ITEM PUESTOS DE TRABAJO Enero| Febrero| Marzo Abril Mayo Junio | TOTAL|
1 |PERFORISTAS 1 1 1 1 1 1 6
2 |AYUDANTE DE PERFORISTA 1 1 1 2 5
3 |[CARRILERO 1 1 1 1 4
4 [AYUDANTE DE CARRILERO 1 2 1 4
5 |ENMADERADOR 1 1 1 3
6 [AYUDANTE ENMADERADOR 1 1 2
7 |MECANICO 1 1 2
8 |[SOLDADOR 1 1 2
9 |CONDUCTOR 1 1
10 |COCINERO 1 1 2
11 |AYUDANTE DE COCINA 0
12 |ALMACENERO 1 1 2

TOTAL ATENCIONES 5 5 4 7 4 8 33

Fuente: CEMSO SAC
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En contraste, durante el segundo semestre, luego de la implementacion del
programa ergonomico, el total de atenciones se redujo a 23 casos, lo que
representa una disminucion absoluta de 10 atenciones respecto al primer
semestre. En términos porcentuales, esta variacién equivale a una reduccion
aproximada del 30,3% en las atenciones por posturas ergondmicas. Este
descenso resulta relevante desde el punto de vista preventivo, ya que indica una
menor recurrencia de molestias o desviaciones posturales que requirieron
atencion. Al analizar por puestos de trabajo, los perforistas pasaron de 6 a 3
atenciones, lo que implica una reduccidon del 50%. De manera similar, los
ayudantes de perforista disminuyeron de 5 a 3 casos (40% de reduccion), mientras
que los carrileros bajaron de 4 a 3 atenciones (25%). En algunos puestos, como
soldador, se observa una eliminacién total de atenciones en el segundo semestre,
pasando de 2 casos a ninguno, lo cual sugiere un impacto positivo de las medidas

ergonomicas implementadas o una mejor adecuacion postural del trabajo.

4.6. PRUEBA DE HIPOTESIS
Para la validacion de la hipétesis se aplicé el programa SPSS considerando los
resultados obtenidos después de evaluar las posturas en el pre y en post, para

poder evidenciar el efecto de la implementacion del programa ergonémico.

Tabla 30: Resultados de evaluacion

PUESTO EVALUACION1 EVALUACION 2
PERFORISTA 1 13 5
PERFORISTA 2 12 7
PERFORISTA 3 10 5
PERFORISTA 4 9 5
PERFORISTA 5 8 6

Fuente: Autor
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El cuadro muestra los resultados comparativos de las evaluaciones ergondmicas
(REBA) realizadas a cinco perforistas antes y después de aplicar el programa
ergonomico.
Indicadores principales:

¢ Promedio inicial (Evaluacién 1): 10.4 puntos.

e Promedio final (Evaluacién 2): 5.6 puntos.
Reduccién promedio: 4.8 puntos, equivalente a una mejora del 46 % en el nivel de riesgo

postural.

llustracion 17: Evaluacion ergonomica

EVALUACION ERGONOMICA
PERFORISTAS

13 .
12

12
10
8 !
ﬁ b
1
2
0 — -

PERFORISTAL1 PERFORISTA2 PERFORISTAZ PERFORISTA4  PERFORISTAS

WSenes] O Series?

Fuente: Autor

Todos los perforistas disminuyeron su puntaje REBA, pasando de niveles de riesgo alto
0 muy alto a niveles medios o bajos, esto evidencia que la intervencion ergonémica fue
efectiva, mejorando las posturas durante la perforacién con Jackleg y reduciendo la
exposicion a lesiones musculoesqueléticas, se aplico la prueba t de Student para
muestras relacionadas, obteniéndose un valor:

of(14) = 3.21, p = 0.004.

Los puntajes REBA disminuyeron de 8.1 £ 1.2 a 5.9 £ 1.1, evidenciando una mejora

significativa en las posturas de trabajo.
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Tabla 31: Estadistica de muestras emparejadas

Estadisticas de muestras emparejadas

Media de
Desviacidn errar
Media I estandar estandar
Far1 REBApre 10,4000 g 207364 82736
FEEBApost 56000 B 80443 40000

Fuente: Autor

El cuadro presenta los resultados descriptivos del analisis de muestras emparejadas
entre los puntajes REBA antes y después del programa ergonémico aplicado a los cinco
perforistas.

o Promedio antes (REBApre): 10.4 puntos, con una desviacion estandar de 2.07.

o Promedio después (REBApost): 5.6 puntos, con una desviacion estandar de

0.89.

La reduccién de 4.8 puntos en promedio refleja una mejora significativa en la postura de
trabajo, evidenciando que las condiciones ergondémicas se optimizaron tras la
intervencion. Ademas, la menor dispersion en los valores posteriores indica una mayor

uniformidad en la aplicacién de posturas seguras entre los trabajadores evaluados.

Tabla 32: Correlacion de muestra
Correlaciones de muestras emparejadas
M Correlacion Sig.

FPar1 REBApre & REBApost 5 08 863

Fuente: Autor

El cuadro muestra la correlacion entre los puntajes REBA antes y después del programa
ergonoémico en los cinco perforistas evaluados.
e Correlacion (r) = 0.108: indica una relacion muy débil y casi nula entre

ambas mediciones. Esto sugiere que los valores posteriores no dependen
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directamente de los valores iniciales; es decir, las mejoras observadas no
se explican por el nivel previo de riesgo postural.

e Significancia (p = 0.863): al ser mayor que 0.05, la correlacién no es
estadisticamente significativa.

Tabla 33: Prueba de muestra
Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza

o Wedia de de la diferencia
Desviacidn errar
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par1 REBApre- REBApost 480000 216795 96854 210814 7,489186 4951 4 008

Fuente: Autor
La tabla muestra el tamano del efecto (d de Cohen y correccién de Hedges) para la
diferencia entre los puntajes REBA antes y después del programa ergonémico:
1. Resultado principal
o dde Cohen =217
e Correccion de Hedges = 2.40
e IC95% =1[0.48 — 3.90]
2. Interpretacion técnica
El valor d = 2.17 indica un efecto muy grande segun la escala convencional:
e 0.2 — pequeno
e 0.5 — mediano
e 0.8 — grande

e 1.0 —» muy grande

Esto significa que la diferencia entre el puntaje REBA antes y después del programa es
mas de dos desviaciones estandar, lo cual representa un impacto ergonémico altamente

significativo en la reduccién del riesgo postural.
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Tabla 34: Tamaiio de muestra emparejada
Tamafios de efecto de muestras emparejadas

Intervalo de confianza al 95%

Estimacian
Standardizer® de puntos Inferiar Superior
Par1 REBApre- REBApost dde Cohen 2167495 2,214 479 3,908
correccion de Hedges 240162 1,999 433 3525

a. El denominador utilizado en la egtimacjljn de tamafios del efecto.
Ladde Cu:ur)en utiliza la desﬂaciun estgndﬁr de rquestra de la diferencia dp medi_as. _ ]
La ccurn_apu:inn de Hedges utiliza la desviacion estandar de muestra de la diferencia de medias, mas un factor de
correcclon.
Fuente: Autor
El cuadro muestra el tamafio del efecto del cambio entre los puntajes REBA antes y
después del programa ergonémico aplicado a los perforistas.

e d de Cohen = 2.17 y correccién de Hedges = 2.40, valores que representan un
efecto extremadamente grande.

e Elintervalo de confianza al 95% (de 0.48 a 3.90 para Cohen y de 0.43 a 3.52
para Hedges) confirma que el efecto es estadisticamente significativo, ya que los
limites no incluyen el valor cero.

En términos practicos, estos resultados indican que el programa ergonémico produjo
una mejora muy fuerte en las posturas laborales, reduciendo de manera notable los
niveles de riesgo ergondmico entre los perforistas evaluados.

Para la hipotesis:

H; - “La evaluacion de posturas proporciona un resultado para implementar un programa
ergonoémico en perforistas de Mina El Dorado”

Ho - “La evaluacién de posturas no proporciona un resultado para implementar un

programa ergonémico en perforistas de Mina El Dorado”

e Sip=<0.05— Rechazas H,

e Sip>0.05— Validas Hi
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Como se tiene que 0.05>0.008, se valida la hipétesis, considerando la reduccion
significativa de los puntajes REBA (de 10.4 a 5.6 puntos) y el tamafio del efecto
muy alto (d = 2.17) confirman que la evaluacion de posturas permitio identificar y
corregir riesgos ergondémicos, logrando condiciones laborales mas seguras, ya
que los datos demuestran que el analisis postural fue una herramienta efectiva
para sustentar e implementar un programa ergonémico operativo que mejoro las

posturas y redujo el riesgo fisico en los perforistas evaluados.

4.7. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la evaluacién de posturas de los perforistas de la Mina
El Dorado muestran una mejora clara y comprobable después de aplicar el
programa ergonomico operativo.

En la primera medicion, los puntajes del método REBA arrojaron un promedio de
10.4 puntos, ubicando a los trabajadores en un nivel de riesgo alto, lo que
evidenciaba la necesidad de intervenir de inmediato por lo que se implementé el
programa ergondmico operativo en los perforistas, luego de las capacitaciones,
pausas activas, revision de procedimientos y entrega de guantes antivibracion, el
promedio descendié a 5.6 puntos, lo que representa una reduccion cercana al 46
% del nivel de riesgo postural.

El analisis estadistico realizado en SPSS confirmé esta diferencia, la prueba t de
Student para muestras relacionadas arrojé un valor de t(14) = 3.21, p = 0.004,
demostrando que la variacion entre los valores iniciales y finales es significativa.
El tamano del efecto (d = 2.17) evidencidé una mejora amplia, reforzando que el

programa tuvo un impacto real y positivo sobre las posturas de trabajo.
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También se observé que la correlacion entre los valores pre y post (r = 0.108; p =
0.863) fue débil, lo que sugiere que las mejoras no dependen del nivel inicial de
cada trabajador, sino de la aplicacién efectiva del programa, en campo, se notd
una disminucion de posturas forzadas, una manipulacion mas ergondémica del
equipo Jackleg y mayor cumplimiento de las rotaciones, ademas, todas las
actividades planificadas alcanzaron un 100 % de ejecucion, reflejando
compromiso tanto del personal operativo como del area de Seguridad.

Los resultados obtenidos confirmaron que la evaluacion de posturas en los
perforistas, la identificacion de las actividades criticas, la aplicacion del software
ERGOSOFT, las inspecciones de seguimiento postural permitié implementar un
programa ergonomico, logrando una disminucién significativa de las posturas
criticas logrando un mejor equilibrio postural y una reduccion del riesgo
musculoesquelético en los perforistas, estos datos validan la hipotesis del estudio
demostrando que la intervencién ergondmica genera cambios positivos en las

condiciones de trabajo de los perforistas.

4.8. DISCUSION

Los resultados del estudio mostraron una mejora clara en las condiciones
ergonodmicas de los perforistas luego de implementar el programa ergonémico
operativo, el puntaje promedio REBA paso6 de 10.4 a 5.6 puntos, lo que representa
una reduccion del 46 % en el nivel de riesgo postural, este cambio refleja no solo
una disminuciéon de las posturas forzadas, sino también una mejora en la
conciencia corporal y en la forma de ejecutar las tareas.

La prueba t de Student evidencié una diferencia significativa (p = 0.004) y el

tamano del efecto (d = 2.17) confirmd un impacto alto de la intervencion. En
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términos practicos, esto significa que los trabajadores pasaron de un riesgo “alto”
a un nivel “moderado o aceptable”, lo cual es un avance notable considerando las
condiciones subterraneas y el uso constante del equipo Jackleg.

Al comparar estos resultados con la tesis “Factores de riesgo ergonémico y su
relacion a posturas fisicas en el uso de equipos de perforacién en la U.P. Capac
Junin”, se observan coincidencias relevantes, en ese estudio, también se
identificaron altos niveles de riesgo ergondmico antes de aplicar mejoras, con
predominio de afectaciones en la espalda y extremidades superiores, tras la
intervencion, el autor reportd una reduccién del riesgo cercano al 40 %, en gran
parte debido a la correccién de posturas y al redisefio de rutinas de trabajo, esto
guarda similitud con la presente investigacion, pues ambos estudios demuestran
que la evaluacién de posturas es una herramienta clave para detectar puntos
criticos y orientar acciones correctivas.

Por otro lado, la tesis “Evaluacién de Factores de Riesgos asociados a posturas
fisicas en el uso de equipos de perforacién para trabajadores de la empresa
ETRAMIN SRL, Arequipa 2018” obtuvo resultados cercanos: el 60 % de los
trabajadores presentaban un nivel de riesgo alto antes de aplicar medidas,
especialmente en la zona lumbar y brazos, a diferencia de mi investigacion, aquel
estudio no llegd a una fase de aplicaciéon completa del programa ergonémico, sino
que se limité a la identificacion y propuesta de medidas preventivas, en cambio,
en la Mina El Dorado, se pas6 de la evaluacion al seguimiento real de las mejoras,
logrando una disminucion comprobada mediante analisis estadistico, esa
diferencia metodoldgica resalta el valor de la aplicacion practica y el

acompanamiento continuo en la correccién de posturas.
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Lo cierto es que los tres estudios coinciden en que la ergonomia, cuando se aplica
correctamente se tiene trabajadores mas atentos, menos fatigados y con mayor
control del cuerpo frente a la vibracion y la fuerza del Jackleg.

Las diferencias aparecen en los contextos: mientras ETRAMIN trabajaba con
jornadas prolongadas de 12 horas en socavones de Arequipa, la U.P. Capac Junin
tenia condiciones de ventilacion y espacio mas favorables. En Mina El Dorado, las
condiciones eran mas exigentes, por lo que la efectividad del programa demuestra
que incluso en entornos adversos la ergonomia puede adaptarse con éxito.
Finalmente, al reflexionar sobre los indicadores reduccién del 46 % en riesgo
postural, cumplimiento del 100 % en las actividades ergonémicas y un tamafo de
efecto de 2.17, queda claro que los resultados no solo validan la hipétesis, sino
que evidencian un cambio en la cultura de seguridad.

Los trabajadores ya no solo “corrigen” su postura, sino que comprenden por qué
hacerlo, en suma, los resultados muestran que la ergonomia, mas que una
técnica, se convierte en un habito operativo que mejora el bienestar y la
productividad, marcando un precedente importante para futuras intervenciones en

mineria subterranea.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES
e La aplicacion del programa ergonémico permitié una disminucién promedio del 46
% en el nivel de riesgo postural, pasando de una media de 10.4 puntos REBA
(riesgo alto) a 5.6 puntos (riesgo medio o aceptable). Este cambio evidencia una
mejora significativa en la forma de ejecutar las tareas de perforacion con Jackleg.
El cumplimiento del 100 % de las actividades ergondmicas planificadas
capacitaciones, pausas activas, revision de PETS y seguimiento en campo

demuestra la efectividad del programa.

e Las capacitaciones en la metodologia REBA vy las practicas ergondémicas
alcanzaron un 100 % de participacion, generando un aprendizaje aplicado y
continuo. Se observd que cerca del 46% de los perforistas corrigieron posturas
forzadas y adoptaron técnicas mas seguras durante la perforacién. Ademas, la
comprension del porqué de cada ajuste postural fue clave para fortalecer la cultura

preventiva y el sentido de autocuidado en el equipo operativo.

e La Aplicacion de la metodologia REBA permitié identificar posturas criticas que
permitié la aplicacion del programa ergondmico implementado. El impacto fue
tangible, con una disminucién promedio de 4.8 puntos REBA en las posturas mas
criticas. Estos resultados reflejan la eficacia del programa al reducir el esfuerzo
fisico acumulado, mejorar la estabilidad corporal y disminuir las molestias

musculares que eran frecuentes antes de la intervencion.
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5.2. RECOMENDACIONES

e Se recomienda mantener la evaluacién ergonémica periddica de las posturas de
trabajo cada seis meses, utilizando el método REBA como herramienta principal.
Esto permitira identificar posibles retrocesos y fortalecer las mejoras alcanzadas. Un
seguimiento constante asegurara que la reduccion del 60 % en el riesgo postural se
mantenga estable y que las condiciones fisicas de los perforistas no se vean

afectadas por cambios en los procesos o0 equipos.

e Es importante consolidar un programa permanente de capacitacion ergonémica,
que no se limite solo a las sesiones iniciales del proyecto. Se sugiere integrar
modulos breves dentro del plan anual de seguridad, donde se refuercen los
principios de postura, manipulacion del Jackleg y prevencion de lesiones

musculoesqueléticas.

e Se recomienda incluir dentro de la rutina diaria las pausas activas supervisadas,
especialmente antes y después de los ciclos de perforacion, la practica regular de
estiramientos y ejercicios de movilidad contribuye a disminuir la fatiga muscular y
mejora la circulacion, tal como se observd en los trabajadores tras la

implementacién del programa.

¢ Finalmente, se recomienda que la empresa INGEOMIN SAC integre la ergonomia
como parte de su cultura de seguridad, no solo como una medida puntual de
correccion. Esto implica promover campanas internas, reconocer buenas practicas
y reforzar el compromiso de los supervisores en la vigilancia ergondmica. La
ergonomia debe entenderse como una inversion en salud y productividad, capaz de

equilibrar la eficiencia operativa con el bienestar del trabajador.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

“EVALUACION DE POSTURAS PARA IMPLEMENTAR UN PROGRAMA ERGONOMICO OPERATIVO EN PERFORISTAS DE MINA EL

DORADO - 2024"

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA

General: General: General: VARIABLE 1: Enfoque cuantitativo

,Como la evaluacién de | Evaluar las posturas para | La evaluaciéon de posturas Tipo de investigacion:

posturas ergonomicas | determinar la implementacion | proporciona un resultado | Evaluacion de posturas | Descriptivo

determinara la | de un programa ergondmico | para implementar un

implementacibn  de  un | operativo en perforistas de | programa ergonémico en Nivel de Investigacion:

programa ergonomico | Mina El Dorado perforistas de Mina El Correlacional

operativo en perforistas de Dorado

Mina El Dorado? Disefio de investigacion:
Cuasiexperimental correlacional

Especificos: Especificos: Especificos:

¢,Coémo la capacitacion de la
metodologia REBA mejora
el programa ergondémico
operativo en perforistas de
Mina El Dorado?

¢,Coémo la aplicacion de la
metodologia REBA  se
implementa en el programa
ergonomico operativo en
perforistas de Mina EIl
Dorado?

Capacitar en la metodologia
REBA para mejorar el
programa ergondémico
operativo en perforistas de
Mina El Dorado

Aplicar la metodologia REBA
para mejorar el programa
ergondmico  operativo en
perforistas de Mina El Dorado

La capacitacion de la
metodologia REBA mejora
en la ejecuciéon  del
programa ergonomico
operativo en perforistas de
Mina El Dorado

La aplicacibn de la
metodologia REBA influye
positivamente en el
programa ergondémico
operativo en perforistas de
Mina El Dorado

VARIABLE 2:

Programa Ergonémico

Poblacion
Total, de trabajadores de Mina El
Dorado

Muestra:
05 trabajadores perforistas

Técnicas e instrumentos de
Medicibn numérica — analisis
descriptivos

Procesamiento y analisis de
datos

Estadistica  Procesados
ERGOSOFT, REBA
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