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RESUMEN

La presente investigacion surge con el objetivo principal de determinar la manera
en que la aplicacion del sistema ergondmico reduce los trastornos musculo-
esqueléticos de una empresa minera, Arequipa 2021. Para ello, se empled una
metodologia de investigacion de tipo aplicado, de enfoque cuantitativo, de método
hipotético deductivo, de disefio experimental, de tipo preexperimental, de corte
longitudinal y nivel descriptivo, tomando en consideracion como poblacion a los 120
trabajadores de la compafia minera, considerando como muestra a 92
colaboradores del area operativa, a quienes se aplico la técnica de la observacion
directa y el analisis documental, empleando como instrumentos la guia de
observacion y ficha de registro de datos. Hallando como resultados una reduccion
de riesgo en las posturas forzadas del grupo A de 9.42 a 2.68, reduciendo el riesgo
en el grupo B de 10.52 a 2.84. Concluyendo que, mediante la propuesta de sistema
ergonodmico se redujo la prevalencia de trastornos musculoesqueléticos, debido a
que, se establecié un programa de caracter participativo con el cual se logro reducir
el nivel de riesgo de contraer lesiones en los trabajadores del &rea operativa de la
empresa minera de 10.21 a 2.97, mediante la implementacion de capacitaciones y

programas de pausas activas.

Palabras clave: Sistema ergondmico, trastornos, mineria, trabajador.



ABSTRACT

This research arises with the main objective of determining the way in which the
ergonomic system application reduces musculoskeletal disorders of a mining
company, Arequipa 2021. For this, an applied research methodology, with a
quantitative approach, was used. hypothetical deductive method, experimental
design, pre-experimental type, longitudinal cut and descriptive level, taking into
consideration the 120 workers of the mining company as a population, considering
as a sample 92 collaborators from the operational area, to whom the technique was
applied of direct observation and documentary analysis, using the observation guide
and data record sheet as instruments. Finding as results a risk reduction in the
forced postures of group A from 9.42 to 2.68, reducing the risk in group B from 10.52
to 2.84. Concluding that, through the ergonomic system proposal, the prevalence of
musculoskeletal disorders was reduced, due to the fact that a participatory program
was established with which it was possible to reduce the level of risk of contracting
injuries in workers in the company's operational area mining from 10.21 to 2.97,
through the implementation of training and active break programs.

Keywords: Ergonomic system, disorders, mining, worker.



I. INTRODUCCION

En la actualidad, existe mas de 150 trastornos en el mundo laboral, los cuales
afectan al sistema locomotor, dicha problematica, se debe de manera especial a la
ejecucion de tareas repetitivas de larga duracion, que originan de corto a largo plazo
trastornos, tales como, esguinces, distenciones y fracturas, las cuales, conllevan a
limitaciones en las capacidades funcionales e inclusive incapacidades
permanentes, en ello, los trastornos musculo-esqueléticos contribuyen
significativamente de manera sinérgica en restricciones de movilidad, destreza y
sensaciones dolorosas que minimizan el desempeiio de los trabajadores, debido a
gue, existe una prevalencia de 568 personas que padecen de este tipo de trastorno,
siendo el dolor lumbar el més frecuente, denotando asi la situacion critica de los
riesgos ergondémicos, ya que, aproximadamente 1720 millones de personas
padecen de trastornos musculo-esqueléticos a nivel mundial (Organizacion Mundial
de la Salud, 2021).

A nivel nacional, el surgimiento de lesiones por trastornos musculoesqueléticos se
ha tornado en una problematica creciente, debido a que, en el presente afio se ha
registrado un auge al 1.28 % de incidentes laborales, de los cuales,6.14% se
suscitan en el sector minero, 13% de ellos se originan en operarios siendo 83.98%
de los problemas en varones y 16.00% en mujeres, donde el 12.26% de los
incidentes poseen como causa raiz, falsos movimientos, también conocidos como
sobreesfuerzos fisicos, al 0.54% en el tronco, 0.22% en el cuello, 4.06% en las
piernas, 2.14% en el brazo, 1.12% en el antebrazo y 2.10% en la muiieca (MTPE,
2021).

Por ello, considerando que, los trastornos musculoesqueléticos son alteraciones en
las estructuraras corporales, como las articulaciones, los tendones, musculos,
ligamentos, huesos, nervios y el sistema circulatorio a causa de movimientos
forzados en el trabajo (Ferndndez Gonzélez et al. 2014). Se debe tener en cuenta
gue este es uno de los problemas mas costosos e importantes en la salud laboral,
por la probabilidad de originar enfermedades, e incapacidad temporal o permanente
(Jhonston et al. 2018), por lo que, es necesario centralizar un mayor enfoque en



este riesgo disergonomico en materia de Seguridad y Salud Laboral de manera

especial en el sector minero, al presentarse dichas estadisticas enunciadas.

Muestra de ello, es un estudio realizado en Lima en el afio 2017, donde se detecto
en una refineria de Zinc, una elevada demanda fisica a los colaboradores, con
respecto, a movimientos repetitivos, posturas forzadas, manipulacion manual de
cargas y empleo de herramientas 0 equipos manuales, cuyo enfoque en la
generacion de una alta productividad, conllevé a que se presente una alta

frecuencia de trastornos musculoesqueléticos, como se aprecia en la Tabla 1.

Tabla 1. Frecuencia de trastornos musculo-esqueléticos, segun segmento afectado en
trabajadores de refineria Lima, 2017

Segmento afectado n (%) *
Tronco 102 (45.7)
Cervicalgia 3(1.3)
Cervicalgia asociada a hernia discal 8 (3.6)
Dorsalgia 3(1.3)
Dorsalgia asociada a hernia discal 1(0.4)
Lumbago 29 (13.0)
Lumbago asociado a hernia discal 56 (25.1)
Sindrome miofascial lumbar 2 (0.8)
Miembros superiores 38 (17.0)
Tendinosis de la insercion distal del biceps 1(0.4)
Hombro doloroso 2 (0.8)
Epicondilitis 7 (3.1)
Sindrome del manguito rotador 23 (10.3)
Tendinitis cubital 1(0.4)
Tenosivitis de mufieca 3(1.3)
Sindrome tanel carpiano 1(0.4)
Miembros inferiores 16 (7.2)
Condromalacia 7(3.1)
Gonalgia 7(3.1)
Tendinitis rotuliana 2 (0.8)

Fuente: Ramirez-Pozo y Montalvo Luna, 2019

Hallandose que surgieron trastornos musculo esqueléticos en una frecuencia de
52,90%; identificandose trabajadores con un TME al 35,40%, dos TME al 14,40%,
tres TME al 3,10%, y ningun TME al 47,10%. Siendo el segmento corporal mas
afectado el tronco al 65,40%, seguido de extremidades superiores al 24,40% y
extremidades inferiores al 10,30%. En ello, los trastornos musculoesqueléticos que
se presentaron mas fueron lumbago asociados a hernia discal al 25,10%, sindrome

del manguito rotador al 10,30% y cervicalgia asociada a hernia discal al 3,60%.



Por lo que, en cuanto al grupo etario se encontro que el rango de 19 - 35 afios
presento un 39,00% de trastornos musculo esqueléticos, seguido del grupo de 36 -
59 afios con un 53,00% y el rango de 60 a mas afios con un 67,00%. En cuanto al
sexo, la totalidad de casos se present6 en la poblacién masculina, presentandose
respecto al area de trabajo dentro de la refineria, que el mayor nimero de casos de
trastornos musculoesqueléticos surgieron en el area de electrometalurgia al
74,00%, seguida de tostacion al 57,00% e hidrometalurgia al 48,00%, situacion que
se suscitd por la desconsideracion de la importancia del problema de TME, las
cuales al dejarse de lado en la creacion de lineamientos y politicas a corto, mediano
y largo plazo para un mayor abordaje del mismo de forma multidisciplinaria en el
mundo laboral, que consecuentemente se proyecta en el incremento de ausentismo
laboral, disminuciones en la productividad e incrementos de costos indirectos

asociados.

Por ende, a nivel local, en una empresa minera, al denotar que los colaboradores
cuentan con un ritmo de trabajo muy severo, existe gran implicancia en todos sus
sistemas musculoesqueléticos, ya que, se observé la presencia de problemas en el
personal, como dolores de cuello, columna vertebral, extremidades superiores y
extremidades inferiores, motivo por el cual, en la busqueda de mejorar la eficiencia
y productividad de cada trabajador para la prevencion de lesiones, la ergonomia
resulta siendo una opcion viable al presentarse una problematica vinculada a un
riesgo disergondmico, por lo que, tomando en cuenta que el auge en el ausentismo
laboral, ademas del surgimiento de accidentes incapacitantes ligados al TME, es
necesaria la identificacion de la causa raiz de la problematica en la empresa minera
para ello, a continuacion se presenta una lluvia de ideas para poder identificar
dichas causas

Tabla 2. Lluvia de ideas

Lluvia de ideas

o Esfuerzo fisico

e Posturas forzadas

¢  Movimientos repetitivos

e  Giros bruscos de tronco o cabeza
e Poco tiempo de descanso

e Altas tasas de repeticion de tareas




e Falta de capacitacion

e Espacios reducidos

¢ Ubicacién inadecuada de maquinaria
¢ No existen indicadores de riesgos

¢ Equipos no ergonémicos

e Traslados de materiales inadecuados
e Carencia de un plan de riesgos

e |nadecuado procedimiento de tareas
e Sobre carga de trabajo

e |nadecuado procedimiento de tareas
e Falta de mantenimiento de maquinarias y equipos
e Presencia de ruidos fuertes

e Falta de materiales

¢ Maquinarias deterioradas

e Falta de aplicacion de riesgos ergondmicos
Fuente: Elaboracion propia

Por lo que, para la profundizacion en la identificacion de la problemética principal
de una empresa minera, considerando la lluvia de ideas, se presenta un diagrama

de Ishikawa en la figura 1.
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Figura 1. Diagrama de Ishikawa
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Por lo tanto, en el diagrama de ISHIKAWA, al observarse las principales causas
que afectan al personal de una empresa minera, se ha podido identificar aquello
gue acongoja a los trabajadores generando molestias y malestar en el personal, se

debe a la falta de la aplicacion de los sistemas ergonémicos.

Tabla 3. Causas detectadas

Causas detectadas
C-01 Esfuerzo fisico
C-02 Posturas forzadas
C-03 Movimientos repetitivos
C-04 Altas tasas de repeticion de tareas
C-05 Falta de capacitacion
C-06 Giros bruscos de tronco o cabeza
C-07 No existen indicadores de riesgos
C-08 Inadecuado procedimiento de tareas
C-09 Falta de mantenimiento de maquinarias y equipos
C-10 Equipos no ergonémicos
C-11 Poco tiempo de descanso
C-12 Sobre carga de trabajo
C-13 Magquinarias deterioradas
C-14 Carencia de un plan de riesgos
C-15 Espacios reducidos
C-16 Ubicacion inadecuada de magquinaria

Fuente: Elaboracion propia

Por lo que, de acuerdo a la Tabla 3 y la elaboracion del diagrama de ISHIKAWA,
se profundiza en la identificacion de las causas que generan los trastornos
musculoesqueléticos, pasando a realizar un diagrama Pareto para el
reconocimiento de causas que afectan en mayor medida al &rea de trabajo y a los
colaboradores de una empresa minera. para lo cual se realizé previamente un

analisis de correlacién como se observa en la Tabla 4.



Tabla 4. Matriz de Correlacion

N° CAUSAS C3|C4|[C5|C6|C7|C8|C9|Cl10 |C11 |C12 |C13 |C14 |C15 |C16 | Puntaje

8 | Inadecuado C1 0 0 1 3 0 1 3 2 3 1 0 1 0 2 1 18%
procedimiento de
tareas

5 | Falta de capacitacion C2 1 3 3 1 3 0 0 0 1 0 2 0 3 18%

16 | Ubicacion inadecuada | C3 1 3 010 3 3 0 0 0 3 0 3 3 24%
de maquinaria

13 | Maquinarias C4 3 2 3 010 2 3 0 3 3 3 0 0 3 27%
deterioradas

6 | Giros bruscos de | C5 3 1 0 310 0 0 1 0 2 0 0 0 0 12%
tronco o cabeza

2 | Posturas forzadas C6 3 3 2 2 2 0 3 1 2 2 1 0 2 28%

10 | Equipos no | C7 113|010 110 3 2 1 0 0 0 0 12%
ergonémicos

7 | No existen indicadores | C8 1 2 0 1 2 0 0 1 0 0 0 3 0 0 13%
de riesgo

1 | Esfuerzo fisico C9 312133 1 ]13]0 2 3 1 1 2 1 26%

9 |Falta de mant. de|C10 | 2 2 1 2 2 0 1 0 2 3 1 0 2 23%
maquinarias y equipos

14 | Carenciadeunplande | C11 | O 2 0 2 3 0 3 2 2 3 2 3 0 23%
riesgos

3 | Movimientos ci2 | 3 2 3 3 3 1|10 2 0 0 0 2 2 1 24%
repetitivos

4 | Altas tasas delCi3| 3 |3 |3 |3 |3 |2 ]|1|2]2 3 3 0 0 0 29%
repeticion de tareas

11 | Poco tiempo de|C14 | 3 | 3 |2 | 3| 2|0 0|3 1 3 3 3 0 0 27%
descanso

12 | Sobre carga de trabajo | C15 | 3 2 3 3 1 210 2 2 2 3 3 3 31%

15 | Espacios reducidos Cl6 | 3 3 2 2 3 3 1 3 0 1 0 1 0 1
TOTAL

Fuente: Elaboracion Propia



De acuerdo a la Tabla 4 en la matriz de correlacién, se visualiza que la causa
mas elevada es la sobre carga de trabajo. Obteniendo una puntuacién de 31,
siendo la causa menor los giros bruscos de tronco y cabeza obteniendo una

puntuacion de 12.

Por lo tanto, para la determinacion de las principales causas, se procede a
realizar un andlisis de causas en la Tabla 5, con la cual, se procedera a realizar

un diagrama de Pareto.

Tabla 5. Analisis de causas

N° Causas Pl Acumulado o i
Ponderado Ponderado | Acumulado

12 Sobre carga de 31 31 9% 9%
trabajo

4 |Altas  tasas de 29 60 8% 17%
repeticion de tareas
Posturas forzadas 28 88 8% 25%

13 | Maquinarias 27 115 8% 33%
deterioradas

11 | Foco  tiempo  de 27 142 8% 41%
descanso

1 | Esfuerzo fisico 26 168 7% 48%

15 | Espacios reducidos 26 194 7% 55%
Ubicacién

16 | inadecuada de 24 218 7% 62%
maquinaria

3 | Movimientos 24 242 7% 69%
repetitivos
Falta de

9 mantgnlm_lento de 23 265 6% 7506
maaquinarias y
equipos

14 Carenua de un plan 23 288 6% 81%
de riesgos
Inadecuado

8 | procedimiento  de 18 306 5% 86%
tareas

5 |Falta de 18 324 5% 91%
capacitacion
No existen

7 | indicadores de 13 337 3% 94%
riesgos

6 Giros bruscos de 12 349 3% 97%
tronco o cabeza

10 | EQuIPOS no 12 361 3% 100%
ergonémicos

361 100%

Fuente:Elaboracion Propia



Por ello, de la Tabla 5, se observa las causas que son un total de 16 razones
extraidas del diagrama de Ishikawa, con las cuales se pudo dar hincapié a la
causa mas elevada que es la sobre carga de trabajo con la cual se considera
necesario un sistema de riesgo ergonémico para reducir los trastornos musculo-
esqueléticos de una empresa minera. Para lo cual, a continuacién, se desarrollé

el diagrama Pareto donde se podra visualizar la causa con mayor indice de

porcentaje.
Diagrama de Pareto
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Figura 2 Diagrama de Pareto

En la ejecucion del diagrama de Pareto de la Figura 2, una vez determinado que
son 11 las causas principales que originan el problema de trastornos
disergondmicos, por lo que, se procede a realizar una matriz de estratificacion,
para la determinacion de las 3 causas principales con mayor frecuencia dentro

de las 11 causas halladas.

Tabla 6. Matriz de estratificacion

Causa Frecuencia | %
Sobre carga de trabajo 31 9%
Altas tasas de repeticion de tareas 29 8%
Posturas forzadas 28 8%

Fuente:Elaboracion Propia



Por lo que, acorde a la matriz de estratificacién, se observa que la causa con
mayor frecuencia son las sobrecargas de trabajo con un porcentaje de 9%, por
tal motivo, teniendo en cuenta que ello conlleva a que los trabajadores de una
empresa minera puedan tener trastornos musculo-esqueléticos, se debe aplicar
un sistema ergondmico que permita evitar la baja produccion, elevados niveles

de ausentismo y costos invisibles de la empresa.

Por tal motivo, el problema general de la investigacion fue ¢De qué manera la
aplicacion del sistema ergondmico reduce los trastornos musculo-esqueléticos
de una empresa minera, Arequipa 2021? Siendo los problemas especificos ¢ De
gué manera la aplicacion del sistema ergondmico reduce las posturas forzadas
del grupo A de una empresa minera, Arequipa 2021? ¢;De qué manera la
aplicacion del sistema ergondmico reduce las posturas forzadas del grupo B de
una empresa minera, Arequipa 20217

El estudio se justifica de forma tedrica por el aporte de conocimientos de la
viabilidad de implementar un sistema ergonémico en el sector minero para la
mejora de trastornos musculoesqueléticos, lo cual, permitir4 ser un antecedente
para futuras investigaciones. Se justifica de forma préactica, por la aplicacion del
sistema ergondmico en un problema real en la industria minera, el cual al ir
agravando resultaria siendo perjudicial en la productividad, por lo que, se lograra
conocer el efecto del sistema ergonémico en la mejora del surgimiento de
trastornos musculoesqueléticos en los colaboradores. Existe justificacion
metodoldgica por el empleo de la técnica observaciéon directa en un estudio de
diagndstico y medicion de resultados, al otorgar instrumentos validados y fiables
para el seguimiento de los mismos que permitan a futuras investigaciones que
posean problemas afines, realizar una trazabilidad en la aplicacién de un sistema
ergondmico con confiabilidad. Asimismo, el estudio posee justificacién social, por
la generacion de una alternativa de solucién que minimice el surgimiento de
problemas de TME en los colaboradores de la industria minera, en salvaguarda
de su integridad. Por lo que, el estudio también posee justificacion por
conveniencia, ya que se pretende minimizar los problemas de ausentismo
laboral, para la reduccion de costos invisibles de la empresa minera, con el objeto

de mejorar la productividad en la empresa.
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Por lo tanto, el objetivo general de la investigacion fue determinar la manera en
que la aplicacion del sistema ergondmico reduce los trastornos musculo-
esqueléticos de una empresa minera, Arequipa 2021. Teniendo como objetivos
especificos determinar de qué manera la aplicacion del sistema ergonémico
reduce las posturas forzadas del grupo A de una empresa minera, Arequipa 2021
y determinar de qué manera la aplicacion del sistema ergonémico reduce las

posturas forzadas del grupo B de una empresa minera, Arequipa 2021.

Por ende, la hipotesis general del estudio fue que la aplicacion del sistema
ergondémico reduce los trastornos musculo-esqueléticos de una empresa minera,
Arequipa 2021, considerando como hipétesis especificas la aplicacion del
sistema ergondmico reduce las posturas forzadas del grupo A de una empresa
minera, Arequipa 2021 y la aplicaciébn de sistema ergondmico reduce las
posturas forzadas del grupo B de una empresa minera, Arequipa 2021.
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Il. MARCO TEORICO

Para el presente estudio, en torno, a una revision tedrica realizada en
repositorios y revistas indexadas, se consider6 como estudios de relevancia a

nivel internacional, los que se muestran a continuacion.

Ramirez Ortiz (2018) en su articulo “Programa de prevencion de desoérdenes
musculoesqueléticos en actividades que involucran el uso de herramientas
manuales en los trabajadores de la mina Buenos Aires ubicada en el municipio
Bochalema” planteé como objetivo general realizar un programa de prevencion
de trastornos musculo-esqueléticos en tareas que implican el empleo de
instrumentos manuales en los colaboradores de la mina Buenos Aires en el
municipio de Bochalema. Por lo tanto, su estudio metodolégico fue de tipo
cuantitativo, siendo un nivel descriptivo y empleando un Cuestionario Nordico,
con el fin de cuantificar los riesgos y los trastornos musculo-esqueléticos que se
pudo identificar desde hace 1 afio en las distintas partes del cuerpo de los
trabajadores. Contando con una poblacion de 50 participantes, con una edad
promedia de 36 afios, siendo una muestra no probabilistica y de tipo censo,
logrando una significancia en el resultado. Se aplicé una prueba de correlacion
de Pearson, para confirmar si los trastornos ergonémicos estan asociados con
los puestos de trabajo de los colaboradores, logrando obtener como resultado
que hubo un ausentismo en los trabajadores de un 26%, el 30% de los
trabajadores tiene el mal hébito de fumar y el 78% tiene dolores
osteomusculares, la cual se ha visto por necesario reubicarlos de puestos de
trabajo y la zona mas afectada del cuerpo principalmente fue la espalda baja,
con un 72%, el cuello con un 36%, las rodillas con un 46%,la mufieca-mano con
un 62%, los hombros con un 42%, tobillos con un 18%, espalda alta con un 10%,
el muslo con un 14%. Llegando a la conclusién que la minera tiene areas muy
reducidas para la manipulacion de materiales y herramientas, asi mismo la falta
de EPP’s y la prolongacion de laborar de pie por mucho tiempo, se propone
fomentar un plan de prevencion de trastornos musculo-esqueléticos para los

trabajadores de dicha empresa.

Quishpe Paucar (2019) en su investigacion “Trastornos musculo esqueléticos

relacionados con actividades de mineria subterranea” mantuvo como objetivo
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general determinar la relacion que existe entre las actividades desarrolladas en
el desate manual y los trastornos musculo-esqueléticos que se podrian generar
en los trabajadores expuestos en una mina subterranea de la provincia de
Zamora Chinchipe. Para ello, utilizé el método RULA y el Cuestionario Nérdico,
siendo de tipo descriptivo y de corte transversal, tomando como base
especialmente en los miembros superiores, contando con una poblacion de 10
obreros varones de edades promedias de 20 y 30 afios del area de desate
manual de rocas para la extraccion del mineral, empleando tablas de distribucion
estadistica invariadas, mostrando la frecuencia relativa y la frecuencia absoluta.
Durante los actuales 12 meses. Los trabajadores han mostrado molestias en las
siguientes partes del cuerpo, como: Cuello, hombro y mufieca con el 40%, cuello
con un 50%, codo-antebrazo con un 10%, mufieca -mano con un 40%, hombro
30% y dorsal 30%. Por ello concluye que se debe reestablecer la seguridad de
los colaboradores, para aminorar los peligros originados por los trastornos

musculo-esqueléticos

Rodriguez-Ruiz, Pérez-Mergarejo y Barrantes-Pastor (2020) en su investigacion
“Procedure for the prevention of musculoskeletal disorders: application in
underground mining works.” mantuvo como objetivo general realiz6 en su articulo
un analisis de investigacion referente a la prevalencia de trastornos musculo-
esqueléticos, considerando un estudio descriptivo de corte transversal,
empleando el método ERIN Y REBA en un proyecto minero de Peru, donde se
ejecutan trabajos convencionales , de tal manera que se alcanzé comprobar los
trastornos musculo-esqueléticos en los colaboradores, refiriendo una poblaciéon
de 131 trabajadores entre las edades de 19 y 44 afios con una muestra no
probabilistica de 64 obreros, ya que se tuvo inconvenientes al ingreso de la zona
de labor y la falta de tiempo. Se analizaron 5 areas, siendo el area mas critica ,
la perforacion con Jackleg, por la elevada repeticion de movimientos que dafian
el cuello, muiieca, brazos y por el posicionamiento, de acuerdo a una encuesta
realizada por los colaboradores, el 70% exhiben dolores de hombro, contracturas
musculares y lumbalgia, para poder demonstrar el area mas critica, se fotografio
a los obreros, donde se examind el arduo trabajo que conlleva al gran esfuerzo
fisico que logran hacer dentro de mina, de tal forma se plantea preparar al

maestro de perforacion con el uso adecuado de la perforacion con Jackleg,
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ejecutando a la maquinaria un mantenimiento para impedir las altas vibracién en
el cuerpo con la objetivo de reducir o minimizar el riesgo de trastornos musculo-

esqueléticos.

Okello et al. (2020) en su articulo “Prevalence and predictors of work-related
musculoskeletal disorders among workers of a gold mine in south Kivu,
Democratic Republic of Congo. BMC Musculoskeletal Disorders” plante6 como
objetivo general determinar en su articulo la prevalencia y predictores de los
trastornos musculo-esqueléticos entre los trabajadores de una mina de oro en
Kivu del sur, empleando un estudio de disefio de estudio trasversal, aplicando
una metodologia del Cuestionario Nordico dando més énfasis a los miembros
superiores, habiendo una poblacion de 196 participantes, con una muestra de
187 obreros entre edades de 23 y 60 afios con una media de 36.3 DE =7.9 afios,
la experiencia laboral de los encuestados oscilan entre 1 y 11 afios (media=4,1,;
DE =2,0afios), se realizd6 un cambio en los horarios de 7 a 15h
(media=11,2;DE=1,41), mayoria 83,2% (163) anteriormente tenian horarios de
trabajo de mas de 9h. De acuerdo a los resultados del cuestionario Nordico, se
logré tener evidencia que la gran poblacion de trabajadores, contaban con
dolores de hombro con un 8,2%, dolores de cadera con un 9.2%, dolores
lumbares con un 14,8%, en el periodo de los ultimos 12 meses, se manejaron
varianzas para crear ratios de prevalencia e intervalos de confianza del 95%,
Pala de elevacion/pala pesada prolongada (RP = 1,69, IC del 95%), y horas de
labor mas extensos (> 9h) (RP = 3,56, 1C95%) fueron predictivos para TMLR,
mientras gue los trabajos con baja demanda fueron protectores contra TMLR (PR
= 0,18; IC del 95 %), los datos, fueron integrados en una base de datos de
Microsoft Excel, enviados a Stata VERSION 14.0 (StataCorp, Texas). Las tasas
de prevalencia (RP) se dedujeron usando una variable mdiltiple regresion de
POISSON, reformada con el logaritmo como enlace funcién. Se concluye que los
trastornos musculo-esqueléticos es elevada y se relaciona con levantamientos
extensos, se recomienda minimizar la carga laboral y mejorar la ergonomia para
prevenir los trastornos musculo-esqueléticos en los colaboradores de la minera
Oro.

Silva Garcia (2017) en su investigacion “Analise Ergonomica do trabalho: Um

estudo sobre o posto de trabalho de um almoxarife em uma mineradora no
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centro-oeste mineiro” plantedé como objetivo general analizar la ergonomia del
trabajo de un encargado de tienda en una empresa minera ubicada en el centro
Oeste de Minas Gerais, para ello, su estudio metodolégico fue el método OWAS
y Checklist de Couto enlazado con la ecuacion de NIOSH, de tipo cuantitativo y
cualitativo , con el método OWAS, se pudo analizar las posturas de los
colaboradores donde el 50% de la poblacion se encuentran en buen estado, el
25% se necesita realizar una correccion eficaz y el otro 25% precisa efectuar
modificaciones de disefio para eliminar o disminuir la fatiga ,se pudo demostrar
que se presento trastornos postulares en los empleados, con el objetivo de
obtener una vida saludable para los trabajadores para poder evitar
consecuencias a largo plazo para asi lograr aumentar la productividad en dicha
empresay poder usar el método antes mencionado, teniendo con una poblacién
de 300 trabajadores y una muestra creada por 4 trabajadores que laboran en el
puesto de encargado de tienda, siendo este puesto analizado por el cual estan
expuestos constantemente a los riesgos ergondmicos por la manipulacién de
materiales, la falta de recursos para ejecutar el movimiento de los materiales y
el levantamiento de pesas causando contusiones en el cuerpo. Se recomienda
para disminuir la fatiga adquirir materiales de alta calidad, cambiar el area al

primer nivel para minimizar las complicaciones.

Hallando como antecedentes nacionales mas resaltantes, los que se enuncian a

continuacion.

Gonzales Comun (2017) en su investigacion “Factores de riesgo y aparicion de
trastornos musculoesqueléticos en trabajadores del area de Geologia,
Compafia Minera San Ignacio de Morococha, Junin, 2017” mantuvo como
objetivo general determinar la relacion entre los factores de riesgo y la aparicion
de los trastornos musculoesqueléticos en los trabajadores del area de Geologia
en la Compafia Minera San Ignacio de Morococha, Junin. Por ello, el estudio en
su enfoque metodologico fue de tipo cuantitativa, de nivel descriptivo, disefio
correlacional, de corte transversal, de tipo cuantitativa. Teniendo una muestra de
113 colaboradores del objeto de estudio. Utilizando en la investigacion la técnica
de la encuesta y el cuestionario como instrumento, el mismo que fue validado
por medio de la prueba de Alfa de Cronbach alcanzando una confiabilidad de
0,856 y 0,892 para cada instrumento, y validado por el juicio de expertos. Con la

15



informacion se obtuvo que, el 32.74% de la muestra, presentan un nivel alto con
respecto a la variable factores de riesgos, mientras que el 46.90% presenta un
nivel medio y un 20.35% un nivel bajo, ademas se comprueba que el 31.86%
muestran un nivel alto en relacion a la variable trastornos musculoesqueléticos,
un 23.01% un nivel bajo y el 45.13% un nivel medio. Por lo tanto, entre las
variables de la presente investigacion existe una relacion directa y moderada,
equivalente a un coeficiente Rho Spearman de 0.673; con una significancia
estadistica de p=0.001 siendo menor que el p-valor 0.01, lo que muestra que se
acepta la hipétesis principal. Asimismo, las compafias deben comprometerse en
supervisar a los colaboradores con el propdsito de encontrar la presencia de
sintomas o signos de molestias musculoesqueléticos de manera que permitan
detectar oportunamente, ejecutando una diversidad de actos que admitan

cambiar de area o modo de labor para impedir ademas lesiones nuevas.

Ramirez Pozo (2021) en su investigacion “Factores de riesgo ergonémico que
influyen en los trastornos musculoesqueléticos en trabajadores de una refineria
en Lima - Pert 2017” mantuvo como objetivo general determinar los factores de
riesgo ergondmicos que influyen en los trastornos musculoesqueléticos en los
trabajadores de una refineria de Lima durante el afio 2017. Para ello, emple6
una metodologia de tipo cuantitativo no experimental de corte transversal y
disefio correlacional, Se efectud la revision de historias clinicas laborales de los
colaboradores, emitiendo el andlisis de trastornos musculoesqueléticos
principalmente del efecto de imagen de pruebas y del calculo clinico elaborada
por un especialista, empleando el método REBA. De tal manera examinaron una
muestra de 223 operarios, hallando una periodicidad de desorden
musculoesqueléticos del 52.9%, siendo los mas constantes el lumbago junto a
la hernia discal con 25.1%, lumbago 13%, sindrome del manguito rotador 10.3%
hernia discal 3.6%, se precis6 que hay una relacién de causas de riesgo
ergonomico extraido por el método REBA y la aparicion de trastornos
musculoesqueléticos R? =0.851. De ello concluye, que existe una correlacion
significativa entre los trastornos musculo-esqueléticos y los factores de riesgos
ergondmicos que se presentan en las areas en que ejecutan sus labores,

especialmente en los varones de mayor edad; motivo por el cual, es importante
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incrementar los estilos de vida saludable con la participacion de todos los

integrantes de la empresa, complementado con las medidas de vigilancia.

La Madrid Guanilo y Arroyo Flores (2019) en su estudio de investigacion
“Implementacion de un programa ergondémico para disminuir los riesgos
asociados a trastornos musculo-esqueléticos en la empresa constructora sga
s.rl.,, 2018” mantuvo como objetivo general implementar un programa
ergonomico para disminuir los riesgos asociados a los trastornos musculo-
esqueléticos en la empresa constructora SGA SRL Trujillo 2018. Para ello, su
estudio se bas6 en una metodologia de tipo cuantitativa, aplicada de disefio no
experimental propositiva, se aplicé la técnica de andlisis documentario y como
instrumento la guia de analisis de documento. Ademas, emplearon el método
RULA Y REBA, utilizando el Microsoft Excel 2010 para su respectiva valoracion.
Con los resultados obtenidos a través de la aplicacion de dichos métodos, se
detectaron que el izaje con polea y armado de andamio son actividades que
presentan peligros ergondmicos altos; cinco corresponde a riesgos ergondémicos
medios como son: Las operaciones oxiacetilenicas, izaje con winche, excavacion
manual, encofrado y desencofrado, soldadura eléctrica, y en nivel bajo se
encuentran: El corte y esmerilado y cableado eléctrico. Concluyendo, que, el
valor actual neto (VAN) es de $1,427.06 y la tasa interna de retorno (TIR) es de
15.53%, obteniendo como resultado que es la mas rentable. Siendo importante
controlar el uso obligatorio de proteccién personal para los colaboradores del
area de operaciones, con el propésito de disminuir la cantidad de riesgos
ergonoémicos.

Hancco Ramos (2019) en su estudio de investigacion “Factores de riesgo
ergonémico y sintomas de trastornos musculo esqueléticos en trabajadores de
Cooperativas Mineras de Ananea - Puno” planteé como objetivo general
establecer el nivel de asociacion entre los factores de riesgo ergonémico y los
sintomas de trastorno musculoesqueléticos, en los trabajadores  de las
cooperativas mineras de Ananea Region de Puno, para ello, empleé un método
de disefio transversal, de tipo descriptivo, empleando las herramientas como,
estado de salud, circunstancias de trabajo y el cuestionario Nérdico asociado a
problemas musculo-esqueléticos, considerando el sexo y edad como variables

confundentes, el modelo de muestreo fue no probabilistico, ya que no se pudo
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establecer la posibilidad de intervencién de los trabajadores, llegando a obtener
una muestra de 238 participantes, teniendo una tasa de respuesta al 75.44%. De
acuerdo al estudio realizado , las dolencias con mayor porcentaje de afeccion
son: dolor de hombro con el 46% y dolores de rodillas al 50.3% Yy los factores de
riesgos ergonémicos predominantes fueron: las posturas forzadas con un 32.5%
y el sobreesfuerzo con un 47.7% ,obteniendo una valorizacion de un OR = 1,11,
IC 95% 0,53-2,31 y 1,51; IC 95% 0,73-3,12 en hombro, posturas forzadas y
dolencia de rodillay OR = 1,56; IC 95% 0,47-5,16 y 3,62; IC 95% 0,88-14,88 en
sobreesfuerzos y dolor de rodilla y hombro. El actual plan de investigacion no
reveld una relacion entre los trastornos musculoesqueléticos y los factores de
riesgo ergondmico. Obteniendo como dicho resultado, seguir con analisis
alternos para hallar los origenes de los trastornos musculo-esqueléticos que
dafian los hombros y rodillas en los colaboradores de la minera.

Gutierrez Llanos (2019) en su investigacion “Identificacion de factores de riesgo
ergonomico para la disminucién de los trastornos musculo-esqueléticos en el
taller de metal mecanica de la empresa Sermeind Fabricaciones Industriales
S.A.C, Trujillo 2019” mantuvo como objetivo general identificar factores de riesgo
ergonomico que influyen en la presencia de trastornos musculo-esqueléticos en
los colaboradores del taller de metalmecéanica de la empresa SERMEIND,
fabricaciones industriales S.A.C. En tal sentido, la aplicacion metodoldgica del
estudio fue de tipo aplicada de disefio descriptivo y explicativo, aplicando la
metodologia de RULA y REBA, aquellos niveles ergonémicos de riesgo alto
como soldadura y habilitado, de tal manera obtuvieron una poblaciéon y una
muestra de 8 trabajadores, con el propdsito de plantear un plan de control que
reduzcan los trastornos musculo-esqueléticos en los trabajadores. Llegando a
identificar cuatro areas de trabajo y estableciendo 19 acciones en su totalidad
tales como: Ensamblado con 3 acciones, Soldadura con 3 acciones, Habilitado
con 11 acciones y Maestranza con 2 acciones. Estas acciones generan grados
de riesgo siendo altos, bajos y medios, cabe mencionar que de las 11 acciones
tienen un grado de riesgo bajo, la cual equivale un 57.89%, 6 acciones, teniendo
un grado de riesgo medio que equivale un 31.58% y 2 acciones teniendo un

grado de riesgo alto que equivale a un 10.53%. Llegando a concluir con el
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planteamiento de un plan de control para disminuir los riesgos en los

trabajadores del taller de la empresa.

Por consiguiente, en consideracion de la revisibn de estudios previos, es
importante tomar en consideracion una profundizacion en los siguientes
conceptos, iniciando con la variable independiente sistema ergonémico, la cual,
se concibe como una tecnologia que analiza las propiedades, necesidades,
destrezas y capacidades de las personas, observando aquellas apariencias que
impactan en el ser humano, asociado con los sucesos y aspectos implicados en
toda accién que ejecutan (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
2000).

Por lo tanto, la ergonomia se basa en la prevencién de dafios en la salud,
ademas, de ser reconocida como una caracteristica que se enfoca en zonas
precisas como la estabilidad del individuo y la ejecucién de métodos modernos

(Carmona Carvajal, 2019).

En tal sentido, teniendo en cuenta que si bien a lo largo de los afios 80'sy 90°s,
la ergonomia se concentrd en la salud ocupacional del personal hospitalario, el
disefio de hospitales y clinicas y en ciertos trabajos, es importante incluir el punto
de vista de los sistemas ergonémicos como parte de la cultura empresarial en
salvaguarda de la integridad del personal (Rodriguez Ruiz, Pérez Mergarejo y
Barrantes Pastor, 2019).

Por lo tanto, dentro de las dimensiones de los sistemas ergonémicos, la primera
a considerar resulta siendo la enfocada en los aspectos biolégicos, conocidos
también como aquellos que se encuentran ligados a la Antropometria, por lo que,
esta se centra en el aspecto cuantitativo, en el area de seguridad, salud en el
trabajo y la ergonomia, por ello, los métodos antropométricos se enlazan
fundamentalmente con la organizacion, composicién, constitucion corporal y
magnitud del organismo, mediante el enfoque del area de labor, vestimenta y

madquinaria (Carmona Carvajal, 2019).

En otras palabras, es una dimension que se aplica al ser humano, mediante

técnicas fisio-cientificas, para el progreso de modelos de disefio y de exigencias
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especificas hacia el desarrollo de los proyectos de ingenieria, con el objetivo de

garantizar la correlacion de los mismos (Dominguez Reyes et al., 2017).

Con respecto a la segunda dimension conocida como el aspecto Motor,
denominado también como factor ambiental, se considera que es aquel que se
relaciona con el grupo de componentes incitados por el hombre o naturaleza,
qgue se interrelacionan en el area de trabajo. Por ello, esta medida forma parte
del argumento en que se desenvuelve en las funciones laborales, asi como en
los factores climaticos de iluminacién, ya que, se tiene en cuenta que el
descontrol de los mismos en el area de trabajo muchas veces logran entorpecer
o proporcionar la ejecucién de las tareas (Instituto Nacional de Trabajo y

Economia Social, 2021).

Desde esta perspectiva, el aspecto motor se enfoca en las apariencias del
entorno, ya que, de ello depende la deteccidén temprana de peligros que puedan
comprobar dolencias corporales, ya que, muchas veces alteran la comodidad

laboral y la efectividad de la ejecucién de sus tareas (Mejias Herrera, 2018).

En cuanto a la tercera dimension, conocida como aspecto Técnico, se destaca
gue esta se encuentra ligada a los factores de seguridad e higiene, siendo un
método preventivo, en el cual, el area de accidén es el medio fisico donde se
localiza el trabajador, cuyo estudio posee la finalidad de reducir o quitar las
causas de peligro que logren ocasionar o producir riesgos de eventualidades
(Instituto Nacional de Trabajo y Economia Social, 2021).

Dentro de este contexto, se considera importante tener en cuenta a la variable
dependiente, conocida como trastornos musculo-esqueléticos, que son cambios
gue padecen los tendones, nervios, huesos, sistema circulatorio, ligamentos,
articulaciones y musculos, los cuales, son originados principalmente por el
trabajo, a causa de efectos del ambiente que se evoluciona (Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el Trabajo 2001). Por lo tanto, estos trastornos, son
golpes fisicos causados por lesiones almacenadas, que se llevan a cabo
progresivamente por una temporada, como consecuencia de reiterados trabajos,

en una misma zona del cuerpo (Mejias Herrera, 2018).
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Por consiguiente, los trastornos musculo-esqueléticos, alcanzan una extensa
cifra en entidades hospitalarias, que contienen cambios de sindrome de
atrapamientos, variaciones neurovasculares, articulares, musculos, vainas
tendinosas y tendones, por lo que, simbolizan uno de los mas significativos y
caros inconvenientes del bienestar a nivel mundial, ya que, logran causar
malestar, invalidez momentaneamente o sin limite de tiempo, ademas de una

salida laboral anticipada (Ramirez-Pozo y Montalvo Luna, 2019).

Por ello, los trastornos musculo-esqueléticos, considerando la metodologia de
estudio REBA, se subdivide en 2 dimensiones, partiendo de la evaluacion del
grupo A, la cual, se enfoca en valoraciones de estudio de los movimientos cada

extremidad que integra las piernas, cuello y tronco (Sanchez Rosero et al., 2017).

Siendo la segunda dimension de la variable dependiente, en el estudio de las
posturas forzadas del grupo B, siendo aquella en la que se da seguimiento a la
valoracion de movimientos de cada extremidad que integra el brazo, antebrazo
y mufieca, siendo un procedimiento que valora Unicamente una fraccion del
organismo, ya sea, la derecha o izquierda, de la cual, solo se debe recolectar la
informacion de uno de los dos costados (Sanchez Rosero et al., 2017).

Por lo tanto, para una profundizacién de los conocimientos, es importante realizar
un analisis de los términos basicos referentes a los indicadores a considerar,
partiendo de la actividad fisica general, que corresponde a un gasto de energia,
ligado al rol del masculo, para trasformar la energia quimica en energia mecénica
(Coérdova Torres y Delgado Navarrete, 2018). Asimismo, se tiene el enfoque en
la manipulacion manual de cargas, que es una labor suficientemente reiterada,
la cual, se centra en el andlisis de molestias fisicas o dafio como golpes, fractura,
cortes y heridas, en sitios muy delicados como la espalda, hombros, mano y
brazos (Escalante, Nufiez Bottini y Izquierdo Ojeda, 2018). Ademas, del disefio
de lugar, que comprende todos los elementos que integran el sistema de trabajo,
incluyendo los aspectos relativos al medio ambiente fisico y a la organizacion del

trabajo (Expdsito Gallardo y Pérez Rodriguez, 2017).

En lo que respecta a las posturas de trabajo, se considera como el primordial

motivo de carga paralizada en el cuerpo del individuo, por lo que, por lo regular
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estan agrupados con lesiones o enfermedades vinculadas a la labor (Litardo

Velasquez, Dias Caballero y Perero Espinoza, 2019).

Asimismo, el medio ambiente de trabajo, es aquel en el que se analiza y estudia
las circunstancias fisicas y del entorno en la labor, ya que, estas impactan en el
rendimiento de las acciones a ejecutar (Instituto Nacional de Trabajo y Economia
Social, 2021). Con respecto, a la organizacion del tiempo de trabajo, de acuerdo
a los especialistas, se toma en cuenta, el control del cumplimiento de una faena
de ocho horas, ya que, establece un limite sobre la cantidad y calidad de labor,
a partir de la perspectiva de ergonomia, considerando 8 horas de trabajo, 8 horas

de refrigerio y 8 horas de descanso

En cuanto a los dispositivos de visualizacidon, estos forman parte de los
componentes informéticos, que los individuos que emplean al laboral de manera
especial en un area de trabajo carente de iluminacion (Instituto Nacional de
Trabajo y Economia Social, 2021). Referente a los controles, se ordenan en dos
clases, la primera, lo emplean a fin de afectar cautelosamente la situacion del
equipo, la segunda, contiene controles para realizar arreglos constantes (Shezi
et al., 2021).

En lo que respecta a las maquinarias, se conciben como la agrupacién de
maquinas que se utilizan para un mismo propdésito, siendo el instrumento que
permite el desplazamiento de un dispositivo, por lo que, es importante saber
sobre la maquinaria y la consecuencia del obrero que ésta genera (Federacion
Onubense de Empresarios, 2017). Por consiguiente, las herramientas o
implementos pequefios, son materiales sencillos que solicitan para la operacién
Unicamente la energia del hombre (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en
el Trabajo 2000).

Por lo que, la seguridad en el trabajo, es una variedad de métodos y materiales
gue esta enfocada en la prevencién de riesgos laborales; siendo el propdsito
primordial, la prevencion de enfermedades profesionales, accidentes y
problemas de salud para el trabajador (Widana, Sumetri y Ketut Sutapa, 2018).

Adicionalmente se toma en cuenta las posturas del cuerpo, que son las

disposiciones en las que se hallan las articulaciones, usualmente cuando el
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hombre se encuentra en una determinada posicion (Mahmood et al., 2019). En
lo que respecta, a la carga o fuerza, se precisa segun el grupo de exigencias
corporales en los que el colaborador se ve expuesto en su extensa labor
(Grooten y Johansson, 2018). De tal manera, la actividad muscular, se destaca
que es controlada por el sistema nervioso, ya que, la mayor parte de los

movimientos se adaptan a modelos complejos casi automaticos (Chang, 2018).

Finalmente, con respecto al tipo de actividad muscular, se define como aquella
que se crea en el momento que el cuerpo del trabajador es acelerado por el
sistema nervioso y la aceleracion, enfocandose en tres indoles, tales como,
exceéntrica, isométrica y concéntrica (Hellig, Mertens y Brandl, 2018). Siendo, la
calidad de agarre, el enfoque en la posicién de la mano, la cual, logra dar a
conocer un peligro en las actividades recurrentes, ya que, hay distintas formas
de sujetar una cosa como el agarre de gancho, presa palmar y agarre de

precision (Federaciéon Onubense de Empresarios, 2017).
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de Investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicado con el fin de incorporar
conocimientos teoricos para plantear una solucion frente a un problema en una
empresa (Hernandez y Mendoza, 2018). Por lo tanto, el estudio es de enfoque
cuantitativo, es la medicion cuantificable que se realiza con la ayuda de la

estadistica descriptiva e inferencial (Hernandez, Fernandez y Baptista 2014).

De dicho modo, la investigacién posee un método hipotético deductivo, ya que
parte con la revisidbn empirica, mediante la cual se establecen hipétesis, que con

la aplicacion del estudio llegan hacer aclaradas (Hernandez y Mendoza, 2018).
Disefio de Investigacion

El disefio del estudio, es experimental, debido a que, se realizan una
manipulacion en las variables, siendo de caracter pre experimental, al
subdividirse en dos tiempos distintos denominados Pre - test y Post — test, por lo

que, fue de corte temporal longitudinal (Naupas et al. 2018).

Por ello, el nivel del estudio es explicativo, debido a que, a lo largo de la
investigacion se va a detallar la causa del comportamiento de las variables
(Hernandez y Mendoza, 2018). Seguidamente se muestra la representacion

grafica del disefio de investigacion.
G O1 X O2

Donde:

G = Muestra

O1 = Medicién Pre-test

X = Tratamiento de la Variable Independiente

02 = Medicién Post-test
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3.2. Variables y operacionalizacién
Variable Independiente: Sistema Ergonémico
Definicion conceptual

Se determina como un sistema integral combinado por dos componentes  tales
como: hombre y el medio ambiente, examinando los componentes que participan
en la relacion hombre-maquina, afectados por el medio ambiente (Instituto

Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2000).
Definicién operacional

Para la medicion del sistema ergondémico, se considerd el estudio de las
dimensiones de los aspectos bioldgicos, el aspecto motor y el aspecto técnico,

lo cual, se midi6 mediante la observacion directa y el analisis documental.
Dimension 1: Aspectos Bioldgicos

o Actividad fisica general
Escala: Razon
o Manipulacion manual de cargas
Escala: Razon
o Disefio del lugar
Escala: Razon
o Posturas de trabajo
Escala: Razon
o Organizacion del tiempo de trabajo

Escala: Razén
Dimension 2: Aspecto Motor

o Dispositivos de visualizacion
Escala: Razoén
. Controles

Escala: Razon
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Dimension 3: Aspecto Técnico

o Maquinaria
Escala: Razén

o Herramientas o implementos pequefios
Escala: Razén

o Seguridad en el trabajo

Escala: Razén
Variable Dependiente: Trastornos musculo-esqueléticos
Definicion conceptual

Los trastornos musculo-esqueléticos, asociados con la ocupacion laboral, son un
trauma de ligamentos, cartilagos, huesos, tendones, articulaciones, nervios,
musculos, vasos sanguineos de cuello, piernas, huesos, brazos y cabeza que se
originan por las faenas laborales como jalar, levantar o empujar cosas, por lo
que, la sintomatologia logra concentrar, adormecimiento, dolor, cosquilleo,
hinchazoén y rigidez (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo,
2001).

Definicion operacional

Los trastornos musculo-esqueléticos, se analizaran mediante el método REBA
en el estudio de las posturas forzadas ubicadas tanto en el grupo A como en el

grupo B, mediante la observacion directa y el analisis documental.
Dimension 1: Evaluacion del grupo A (Tronco, Cuello y Piernas)

o Posturas del cuerpo
Escala: Razén

o Carga o Fuerza
Escala: Razén

o Tipo de actividad muscular

Escala: Razén
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Dimension 2: Evaluacién del grupo B (Brazo, Antebrazo y Mufieca)

o Posturas del Cuerpo
Escala: Razén

o Calidad de Agarre
Escala: Razén

o Tipo de actividad muscular

Escala: Razdn
La matriz de operacionalizacion se encuentra en el Anexo 1.
3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis
Poblacion

Es la agrupacion de componentes que se desea indagar, estos componentes
suelen ser, situaciones, grupo de individuos, objetos o acontecimientos
(Herndndez y Mendoza 2018).

La poblacion que formd parte de la investigacion estuvo conformada por 120

colaboradores de la compafiia minera.
Muestra

Es una subpoblacion, que se ejecutard el andlisis. Existen métodos para
conseguir la cantidad de los elementos de la muestra, tales como ldgicas,
formulas. La muestra esta incluida dentro de la poblacién y que tiene las mismas

caracteristicas (Hernandez y Mendoza 2018).

Por lo que, en la presente investigacion, se emple6 el muestreo probabilistico
aleatorio simple. Asi mismo, la muestra se determin6 aplicando la férmula para

una poblacién finita.

3 NZ?xp=xq
“(N—1)e2 +Z2xp=xq

n

Donde:

n= Muestra
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N= Poblacién

Z=Valor de z

p= Factor de éxito

g= Factor de Fracaso
e = Precision (ERROR)

Reemplazando los datos en la formula, con un nivel de confianza del 95%, se

tiene:

_ 120 * 1.96% % 0,5 % 0,5
"~ (120 — 1)0,052 + 1.962 % 0,5 * 0,5

n

n =92

Entonces el tamafio de la muestra que se consider6 en la investigacion fue de

92 trabajadores de la compafiia objeto de estudio.
Criterios de seleccion
Inclusién

Se considero los trabajadores del area Operativa de la compafiia Minera Cambio
S.A.

Exclusion

No formara parte de la muestra el personal Administrativo de la entidad.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

Es una agrupacion de normas y métodos que logran al examinador fijar la

relacion con el propaosito de la investigacion (Hidalgo, 2005).

Las técnicas que se tuvieron en cuenta en la investigacion fueron:
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e Observacion Directa: Permite que el investigador pueda observar y obtener
los datos mediante su propia observacion (Vara, 2012).
e Andlisis Documental: Es cuando se emplea la informacién histérica de la

empresa para la contratacion de resultados (Vara, 2012).
Instrumento

Es aquella herramienta que emplea el investigador para recoger la informacion
y examinar la investigacion: escalas de opinion, listas de chequeo, pruebas y test
(Castro,2016).

La investigacién considero:

e Guia de Observacién: Se utiliza para anotar la informacion teniendo en
cuenta el orden cronoldgico, concreto y practico, con el propdsito de analizar
en funcion a un interrogante determinado (Hernandez y Mendoza, 2018).
(Anexo 2)

e Ficha de Registro de Datos: Se les denomina asi porque recopilan los
datos de las fuentes consultadas en este caso de la compafiia, ya que es
una informacion importante para comparar la propuesta actual con la
investigacion histérica de la empresa (Hernandez y Mendoza, 2018). (Anexo
2)

Validez

Es el grado en el que un instrumento pretende medir una variable, por ello se

debe tener en cuenta el grado de comprension, criterio y contenido (Hernandez

y Mendoza, 2018).

Para el presente estudio, la validez de las fichas de observacion se realizo

mediante el juicio de 3 expertos (Anexo 3).
Confiabilidad

Es el grado en el cual, los instrumentos utilizados permiten lograr resultados

consistentes y coherentes (Hernandez y Mendoza, 2018).

La informacion utilizada con sus correspondientes formatos de registro en la

investigacion fue brindada por la compafiia Minera.
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3.5. Procedimientos

El estudio inicia con la solicitud de autorizacion a la compafia Minera Cambio
S.A, para la aplicacién del estudio quien otorgd una carta de consentimiento.
Posterior a ello, se disefiaron los instrumentos para la observacion directa lo
cuales fueron validados a través del juicio de expertos, el cual fue aplicado en la
prueba Pre-test para el conocimiento de la situacion actual de problemas de
trastornos musculo-esqueléticos, con lo cual se establecid una propuesta de
sistema ergondmico que se ejecutd en una prueba piloto, midiendo sus
resultados en una prueba Post-test. Siendo resultados que se contrastaron
mediante el uso de estadistica descriptiva e inferencial, para la aclaracién de

interrogantes en el estudio.
3.5.1 Situacion actual
Descripcion del negocio

La compaiia Minera cuenta con 10 afios en el mercado, dedicandose a la
explotacion minera subterranea y proceso de beneficio de mineral aurifero,
trabaja para alcanzar los mas estandares de desempefio en la gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo, cuenta con una unidad de produccién y una

planta de beneficio de minerales.

Ubicacion

Figura 3. Ubicacion de Minera Cambio S.A.
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Como se observa en la Figura 3, la Minera se encuentra ubicada en el distrito de

Chaparra provincia de Caraveli, departamento de Arequipa.

Mision

Empresa minera CAMBIO S.A. es un ejemplo de la mineria artesanal formalizada
en la region sur del pais, gracias al apoyo y compromiso de todo su personal,
preocupado por la mejora continua de sus procesos y mejor calidad de vida a
todos sus trabajadores. Nos distinguimos por nuestra capacidad para identificar

oportunidades que nos permiten mantener nuestra rentabilidad.
Vision
Ser referente como una de las mejores empresas mineras en la region sur del

Perd, lider en crecimiento, actuando con responsabilidad que genere

prosperidad econémica y social.

Valores

Respeto: Minera Cambio S.A., se destaca por el respeto al ser humano,
al aceptar, reconocer, valorar y apreciar los derechos y cualidades del

proéjimo.

e Responsabilidad: La Minera se destaca por poseer esta caracteristica
positiva en sus trabajadores, al ser personas capaces de actuar de forma

correcta y comprometerse.

e Colaboracion: Es una ayuda que se brinda dentro de los equipos de
trabajo para lograr algo.

e Gratitud: Sentimiento de reconocimiento mediante un beneficio a otorgar

a alguien por su contribucion.
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Figura 4. Organigrama de Minera CAMBIO S.A.
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Diagnostico Pretest de Sistema Ergondmico

Aspectos Bioldgicos

Tabla 7. Andlisis de aspectos biolégicos

Aspectos Bioldgicos

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido Bajo 25 26,9 27,2 27,2
Medio 49 52,7 53,3 80,4
Alto 18 19,4 19,6 100,0
Total 92 98,9 100,0
Total 93 100,0

Fuente: SPSS V.26

Segun los resultados de la Tabla 7, existe un nivel bajo en el manejo de aspectos

biologicos al 26.9%, prevaleciendo en un nivel medio al 52.7%, existiendo solo

en nivel alto al 19.4%.
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BAJO

Figura 5. Baremo de aspectos bioldgicos

MEDIO

ALTO

ASPECTOS_BIOLOGICOS (Agrupada)

Como se aprecia en la Figura 5, el nivel predominante en el manejo de aspectos

bioldgicos es medio, ello se debe a un desenfoque en el control de métodos

antropomeétricos en el area operativa de la empresa Minera Cambio S.A. ya que,

se denoto la existencia de un entorno de trabajo inadecuado, el cual, origina la

exposicion de los trabajadores por el manejo de movimiento repetitivos y

sobreesfuerzos innecesarios, tal como, se aprecia en la Figura 6.
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Figura 6. Evidencia de descontrol en aspectos bioldgicos

e Actividad fisica general

Tabla 8. Analisis de actividad fisica general

Actividad Fisica General
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido | Porcentaje acumulado

Bajo 21 22,6 22,8 22,8

.. |Medio 52 55,9 56,5 79,3

Valido
Alto 19 20,4 20,7 100,0
Total 92 98,9 100,0
Total 93 100,0

Fuente: SPSS V.26

De acuerdo a los resultados de la Tabla 8, se puede apreciar un nivel bajo en el
control de la actividad fisica general en el manejo de aspectos biolégicos al
22.6%, prevaleciendo en un nivel medio al 55.9%, existiendo solo en nivel alto al
20.4%.

ACTIVIDAD_FISICA_GENERAL (Agrupada)
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Figura 7. Baremo de Actividad Fisica General
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Segun se observa en la figura 7, se presencio un nivel medio en el trabajo ya

gue se denoté mayores exigencias en el manejo de una posicion fija de pie, asi

como elevadas demandas cardiorrespiratorias en el lugar de trabajo debido que

se tratan de espacios confinados en su mayoria donde se suele laborar de noche

durante un tiempo muy prologando que implica horas extras, generando

elevados niveles de fatiga en los trabajadores.

e Manipulacion manual de cargas

Tabla 9. Andlisis de manipulacion manual de cargas

Manipulacién manual de cargas

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido | Porcentaje acumulado
Bajo 27 29,0 29,3 29,3
... | Medio 43 46,2 46,7 76,1
Vaélido
Alto 22 23,7 23,9 100,0
Total 92 98,9 100,0
Total 93 100,0

Fuente: SPSS V.26

Como se puede visualizar en la tabla 9, el nivel mas bajo en la manipulacién

manual cargas en el manejo de aspecto bioldgicos un 29%, predominando un

nivel medio al 46.2%, concurriendo un nivel alto al 23.7%.
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Figura 8. Baremo de manipulacion manual de cargas
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Conforme a los resultados de la Figura 8, se estima un nivel medio en el area ya
que se pudo mostrar que los trabajadores no adoptan métodos seguros para la
manipulacion de cargas, teniendo en cuenta el peso que los trabajadores
realizan es >40 kg, llegando a la conclusién que se necesita maquinarias para
poder reducir el sobreesfuerzo de la carga y asi evitar mayores complicaciones
en los operadores.

e Disefio del lugar

Tabla 10. Andlisis de disefio lugar

Disefio del lugar
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido | Porcentaje acumulado

Bajo 32 34,4 34,8 34,8

... | Medio 45 48,4 48,9 83,7

Vaélido
Alto 15 16,1 16,3 100,0
Total 92 98,9 100,0
Total 93 100,0

Fuente: SPSS V.26

Segun los datos obtenido de la Tabla 10, se pudo hallar un nivel medio en el
andlisis del disefio del lugar, logrando obtener un nivel bajo de 34.4%,
seguidamente de un nivel medio de 48.4% y finalmente obteniendo un nivel alto
del 16.1%.
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Figura 9. Baremo de disefio del lugar

De acuerdo a los resultados de la Figura 9, existe un nivel medio en el trabajo,
debido a que el uso de guantes o calzado limitan al operador al momento de

manejar los controles de los equipos, dificultando la operacién y realizando un
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sobreesfuerzo en los puntos de apoyo de pies y manos que exigen posturas
forzadas, contando con un ambiente inseguro ya que el suelo es inestable para
la seguridad del trabajador.

e Posturas de trabajo

Tabla 11. Analisis de posturas de trabajo

Posturas de trabajo
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido | Porcentaje acumulado
Bajo 23 24,7 25,0 25,0
... | Medio 50 53,8 54,3 79,3
Vélido

Alto 19 20,4 20,7 100,0

Total 92 98,9 100,0

Total 93 100,0

Fuente: SPSS V.26

Acorde a los resultados de la Tabla 11 se puede apreciar un nivel bajo en las
posturas de trabajo al 24.7%, predominando un nivel medio al 53.8%,

prevaleciendo el nivel alto al 20.4%.
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Figura 10. Baremo de posturas de trabajo

Como se observa en la Figura 10, el nivel medio predominante en las posturas
de trabajo se debe mayormente a que el personal no se encuentra capacitado
correctamente para poder realizar los trabajos con las posturas adecuadas ya
gue la mayor la parte del cuerpo mas afectado son los brazos por los diferente

procesos que deben de realizar ,viéndose ademas afectados el cuello y los
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hombros al no contar con equipos y maquinarias ergonémicas, generando

molestias en las extremidades y partes del cuerpo

Figura 11. Evidencia de sobreesfuerzo de brazos y suelo

e Organizacién del tiempo de trabajo

Tabla 12. Andlisis del tiempo de trabajo

Organizacion del tiempo de trabajo
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido | Porcentaje acumulado

Bajo 33 35,5 35,9 35,9

... |Medio 45 48,4 48,9 84,8

Valido
Alto 14 15,1 15,2 100,0
Total 92 98,9 100,0
Total 93 100,0

Fuente: SPSS V.26

Segun los resultados de la Tabla 12, se aprecia un nivel bajo en la organizacion
del tiempo de trabajo en el manejo de aspectos biologicos al 35.5%,

prevaleciendo en un nivel medio al 48.4%, existiendo solo en nivel alto al 15.1%.
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Figura 12. Baremo de organizacion del tiempo de trabajo
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Como se aprecia en la figura 12, el nivel predominante en la organizacion del

tiempo de trabajo de aspectos biolégicos es medio, ya que se mostré que los

trabajadores realizan trabajos nocturnos, realizando horas extras la cual origina,

denotando que las tareas pesadas estan desigualmente distribuidas durante los

turnos, originando un estrés en los trabajadores al momento de realizar sus

funciones en la Minera Cambio S.A.

Aspecto motor

Tabla 13. Analisis de aspecto motor

Aspecto Motor
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Valido | Porcentaje Acumulado
Valido| Bajo 24 25,8 26,1 26,1
Medio 53 57,0 57,6 83,7
Alto 15 16,1 16,3 100,0
Total 92 98,9 100,0
Total 93 100,0

Fuente: SPSS V.26

De acuerdo a los resultados de la Tabla 13, se puede apreciar un nivel bajo en

el Aspecto Motor al 25.8%, prevaleciendo un nivel medio al 57%, existiendo en

nivel alto al 16.1%.
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Figura 13. Baremo de aspecto motor
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Como se aprecia en la Figura 13, el nivel medio predominante en el aspecto
motor llamados también factores ambientales se debe a algunas apariencias del
entorno, que aparta la higiene industrial por no sospechar un peligro de dolencia
laboral, la cual logra alterar la comodidad de la labor y asimismo la efectividad

de la cual se debe llevar a cabo, tal como se puede apreciar en la figura 14.

Figura 14. Evidencia de la incomodidad en el Aspecto Motor
e Dispositivos de visualizacion

Tabla 14. Analisis de dispositivos de visualizacion

Dispositivos de visualizacién
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido | Porcentaje acumulado
Valido| Bajo 40 43,0 43,5 43,5
Medio 32 34,4 34,8 78,3
Alto 20 215 21,7 100,0
Total 92 98,9 100,0
Total 93 100,0

Fuente: SPSS V.26

Conforme a la Tabla 14, se puede evidenciar un nivel bajo en el dispositivo de
visualizacion del aspecto motor al 43%, predominando un nivel medio al 34.4%y
finalizando con un nivel alto al 21.5%.
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Figura 15. Baremo de dispositivos de visualizacion

Como se puede visualizar en la Figura 15, el nivel predominante en los

dispositivos de visualizacion de aspecto motor es medio, se revelé que hubo

mayores posiciones forzadas de la cabeza debido al trabajo que realizan en

espacios confinados y en altura, dando como resultado que, al final de su jornada

presenten dolores de cabeza y torticolis en la parte del cuello.

e Controles

Tabla 15. Andlisis de controles

Controles
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido | Porcentaje acumulado

Bajo 25 26,9 27,2 27,2

... |Medio 54 58,1 58,7 85,9

Valido
Alto 13 14,0 14,1 100,0
Total 92 98,9 100,0
Total 93 100,0

Fuente: SPSS V.26

Conforme a los resultados de la Tabla 15, se logra observar un nivel bajo en los

controles del aspecto motor al 26.9%, concurriendo en un nivel medio al 58.1%,

prevaleciendo en un nivel alto al 14%.
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Figura 16. Baremo de controles

Como se logra observar en la Figura 16, se aprecia un nivel medio en el manejo
de controles en la empresa, ya que, se denotd que los mismos requieren de gran
fuerza para ser activados, dado que las herramientas sean mas accesibles para
los operadores y no se les dificulte al momento de realizar su tarea, puesto que,
provocan sensaciones desagradables como, calor, frio y vibraciones generando

incomodidad, e inclusive estrés en el area de trabajo para los operadores.

Aspectos técnicos

Tabla 16. Andlisis de aspectos técnicos

Aspectos técnicos
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido | Porcentaje acumulado
Valido | Bajo 32 34,4 34,8 34,8
Medio 39 41,9 42,4 77,2
Alto 21 22,6 22,8 100,0
Total 92 98,9 100,0
Total 93 100,0

Fuente: SPSS V.26

De acuerdo los resultados de la Tabla 16, hay un nivel bajo en el andlisis de
aspectos técnicos al 34.4%, teniendo en cuenta un nivel medio al 41.9% y

finalizando con nivel alto al 22.6%.
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Figura 17. Baremo de aspectos técnicos
Segun los resultados de la Figura 17, el nivel predominante en los aspectos
técnicos, se refiere a un método preventivo del cual el area de accién es el medio
fisico donde se localiza el trabajador con la finalidad de reducir o eliminar las
causas de peligro que logren ocasionar o producir riesgos de eventualidades

como se puede apreciar en la Figura 18.

Figura 18. Evidencia del peligro o riesgo del trabajador
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e Maquinaria

Tabla 17. Analisis de maquinaria

Maquinaria
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido | Porcentaje acumulado

Bajo 40 43,0 43,5 43,5

... | Medio 33 35,5 35,9 79,3

Vélido
Alto 19 20,4 20,7 100,0
Total 92 98,9 100,0
Total 93 100,0

Fuente: SPSS V.26

Tal como se puede apreciar en la Tabla 17, se evidencia un nivel bajo en la
maquinaria del aspecto técnico al 43%, seguidamente un nivel medio al 35.5%,

existiendo un nivel alto al 20.4%.

MAQUINARIA (Agrupada)
a0
a0
_(D
m 30
t
L]
2
o
o
20
35,87%
10
0
BAJO MEDIO ALTO

MAQUINARIA (Agrupada)

Figura 19. Baremo de maquinaria

Segun se puede visualizar en la Figura 19, se presenté un nivel medio en el
trabajo ya que las maquinarias son inestables durante el funcionamiento que el
operador realiza, el cual, se debe de realizar cada cierto tiempo un
mantenimiento a las maquinarias para asi evitar un riesgo de accidentes a los
trabajadores y puedan operar con toda seguridad y tranquilidad las maquinarias

que la empresa proporciona para su funcionamiento.
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¢ Herramientas o implementos pequefios

Tabla 18. Andlisis de herramientas o implementos pequefios

Herramientas o implementos pequefios
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido | Porcentaje acumulado

Bajo 25 26,9 27,2 27,2

. Medio 59 63,4 64,1 91,3

Valido
Alto 8 8,6 8,7 100,0
Total 92 98,9 100,0
Total 93 100,0

Fuente: SPSS V.26

De acuerdo a los resultados en la Tabla 18, se puede apreciar un nivel bajo en
las herramientas o implementos pequefios de aspectos técnicos al 26.9%,

prevaleciendo en un nivel medio al 63.4%, existiendo un nivel alto al 8.6%.
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Figura 20. Baremo de herramientas o implementos pequefios
Segun se observa en la Figura 20, se presentd un nivel medio en las
herramientas o implementos pequefios debido a que no tiene asa o correa para
que el trabajador pueda transportarla sin ningun inconveniente para asi poder
evitar algun incidente o accidente al momento de transportar las herramientas o

implementos.
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e Seguridad en el trabajo

Tabla 19. Andlisis de seguridad en el trabajo

Seguridad en el trabajo
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido | Porcentaje acumulado

Bajo 45 48,4 48,9 48,9

. Medio 40 43,0 43,5 92,4

Valido
Alto 7 7,5 7,6 100,0
Total 92 98,9 100,0
Total 93 100,0

Fuente: SPSS V.26

Conforme a los resultados de la Tabla 19, existe un nivel bajo en la seguridad en
el trabajo de aspectos técnicos al 48.4%, corroborando un nivel medio al 43%,

seguidamente de un nivel alto al 7.5%.
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Figura 21. Baremo de seguridad en el trabajo

Segun se observa en la Figura 21, se presencié un nivel medio en el trabajo,
debido a que, se evidencié que no existe seguridad en el trabajo, ya que, el
contacto directo o indirecto de partes del cuerpo con la maquina es peligroso y
al no contar con maquinarias y herramientas adecuadas para su uso por
falencias ergondémicas, originadas por la manipulacion de equipos pesados o que
exigen demasiado esfuerzo fisico; originando riesgos y peligros para la salud del

trabajador en el area operativa de la empresa Minera.
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Analisis REBA - Pretest

Posturas Forzadas Grupo A

Tabla 20. Posturas Forzadas Grupo A

Valido

Frecuencia | Porcentaje valido | Porcentaje acumulado
Inapreciable 4 43 43
Bajo 5 5,4 9,8
Medio 13 14,1 23,9
Alto 34 37,0 60,9
Muy Alto 36 39,1 100,0
Total 92 100,0

Fuente: SPSS V.26

De acuerdo a la tabla 20, se puede observar que hay un nivel inapreciable en las

posturas forzadas del grupo A, al 4.3%, existiendo un nivel bajo al 5.4%, un nivel

medio al 14.1%, un nivel alto con un 37% y un nivel muy alto de riesgo al 39.1%.
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Figura 22. Andlisis Grupo A Pre-test
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Segun los resultados observados en la figura 22, se muestra que existe un nivel

de riesgo prevalente que es muy alto en posturas forzadas del grupo A, ello se

debe a que existen funciones donde los colaboradores, carecen de una

inadecuada iluminacion e indumentaria, lo cual muchas veces conlleva a poner

en riesgo su integridad, por lo que, se considera necesaria la intervencién

inmediata de un sistema ergonémico.
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Puesto que, se hallaron los siguientes resultados a detalle:

Tabla 21. Detalle de analisis de Posturas Forzadas Grupo A

Puestos De
Trabajo

Soldadura
Esmeril
Pico
Lampa
Excavacion
Explosivos
Pedn

Perforacion
Scoop

Inclinar El
Cuello/
Cabeza

Hacia

Adelante

Inclinar El
Cuello
/Cabeza
Hacia
Atras

Inclinar El
Cuello
/Cabeza
Hacia Un
Lado O
Ambos

Girar El
Cuello/
Cabeza

_Repetitivo_| Repetitivo.

Repetitivo

Repetitivo
Repetitivo Repetitivo
Repetitivo | Repetitivo | Repetitivo

Extraccion Repetitivo

Repetitivo

|Repetitivo|

Repetitivo

Fuente: Elaboracion propia

[Repetivs |
|

Inclinar La
Espalda
/Tronco

Hacia

Adelante

Inclinar La
Espalda
/Tronco

Hacia
Atras

Inclinar La

Espalda/Tronco
Hacia Un Lado

O Ambos

Girar La
Espalda/
Tronco

Repetitivo

Repetitivo

Repetitivo

Sobre
Esfuerzo
De
Piernas

Inclinar
Piernas

Repetitivo

Damper ‘_ Repetitivo Repetitivo | Repetitivo | Repetitivo
Cargador - i - i i

R itiv R itiv R itiv R itivo | R itiv
Frontal epetitivo epetitivo epetitivo | Repetitivo | Repetitivo
Camion Repetitivo ‘ Repetitivo Repetitivo | Repetitivo | Repetitivo
Capataz Repetitivo | Repetitivo | Repetitivo | Repetitivo | Repetitivo | Repetitivo Repetitivo Repetitivo | Repetitivo | Repetitivo
Cortadora | Repetitivo | Repetitivo | Repetitivo
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Posturas Forzadas Grupo B

Tabla 22. Posturas Forzadas Grupo B

Frecuencia | Porcentaje valido | Porcentaje acumulado
Valido Inapreciable 1 1,1 1,1
Medio 12 13,0 14,1
Alto 36 39,1 53,3
Muy Alto 43 46,7 100,0
Total 92 100,0

Fuente: SPSS V.26

Segun la tabla 22, se puede visualizar que hay un nivel inapreciable al
1.1%, en las posturas forzadas del grupo B, un nivel medio al 13%, un nivel alto

al 39.1% y un nivel de riesgo muy alto al 46.7%.

GRUPO B PRE-TEST (Agrupada)

a0

40

30

Porcentaje

20

[ 11,09%] ]

INAPRECIABLE MEDIO ALTO MUY ALTO

GRUPO B PRE-TEST (Agrupada)

Figura 23. Andlisis Grupo B Pre-test

De acuerdo a la figura 23, existe un nivel de riesgo sobresaliente
denominado muy alto en posturas forzadas del grupo B, debido a que
constantemente fuerzan sus brazos y antebrazos para realizar trabajos muy
prolongados en actividades de soldaduras de maquinarias de gran escala, la cual
conlleva al sobre esfuerzo y hasta una posible luxacion en los brazos, antebrazos
y muiiecas, por lo que se considera que requiere de una intervencion ergonoémica

inmediata.
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Puesto que, se hallaron los siguientes resultados a detalle:

Tabla 23. Detalle de andlisis de Posturas Forzadas Grupo B

Los Brazos Por

Una O Las Dos
Mufiecas Dobladas

Giro De Antebrazo

Fuente: Elaboracion propia

3.5.2 Implementacién

de mejora

. . Hacia Arri Hacia Los L
Puestos De Trabajo En%r;]sezz La Hac?z: :bajol,oliac;:ia Ha?:(i:aaAr(r)its)a,anZ(S:i’a
Los Lados O Abajo
Giradas
Soldadura Repetitivo Repetitivo
Esmeril
Pico
Lampa Repetitivo Repetitivo
Excavacion Repetitivo
Explosivos Repetitivo
" Repelitivo | Repeliivo | Repelitvo
Extraccion Repetitivo
Perforacion Repetitivo Repetitivo
Scoop Repetitivo Repetitivo
Damper Repetitivo Repetitivo
Cargador Frontal Repetitivo Repetitivo
Camion Repetitivo Repetitivo
Capataz
Cortadora _ Repetitivo

Por lo tanto, en base a los resultados obtenidos en el diagnostico, se aplicé la

propuesta de sistema ergonémico, de manera especial en aquellas actividades

que originaban una mayor problematica en el surgimiento de trastornos musculo

esqueléticos, lo cual, se detalla a continuacion:

PROPUESTA ERGONOMICA

1. Actividad 1: Reparaciones y Soldadura

Se detectaron problemas de sobreesfuerzos al ejecutar reparaciones y

soldadura en el &rea de socavén, originando una prevalencia de problemas

en los hombros de gran parte de los trabajadores, debido a la prevalencia de

un uso continuo del brazo en flexion y abduccion.
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Rotra del
manguiio de

los rotadores

Figura 24. Problemética en reparaciones y soldadura

Para afrontar la problemética existente, se implementaron plataformas de
trabajo para evitar el surgimiento de sobreesfuerzos de estiramiento para
llegar al &rea de trabajo, considerando a su vez, el manejo de rodilleras para

gue el personal pueda laborar en superficies duras como las plataformas por
tiempos mas prolongados.

Figura 25. Implementacion de mejora ergonémica en reparaciones y soldadura
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2. Aplicacion de fuerzas intensas

Con respecto, a las actividades que requieren de la aplicacion de fuerzas
intensas por la manipulacion de cargas pesadas, giros de tronco, flexiones y
vibraciones, prevalecian los dolores lumbares y limitaciones de movimiento,

ademas de debilidad en las piernas.

Figura 26. Problemas por aplicacion de fuerzas intensas

Por lo tanto, para afrontar esta problematica, se plantearon horarios
rotativos, para evitar que sean tareas prolongadas, alternando tareas de
esfuerzo con trabajos mas ligeros y en el caso de actividades de vibracion

descansos.
3. Actividades de corte

En el trabajo en el &rea de socavon otra de las problematicas prevalentes se
asocia a la manipulacion de herramientas, de manera especial, las de corte,
las cuales, vinculadas al trabajo en alturas generan problematicas en el
surgimiento del sindrome de la salida toracica, dafiando las zonas del cuello
y hombro, lo cual, a su vez se vincula al problema de epitrocleitis y
epicondilitis, por el manejo continuo del brazo, con movimientos forzados de

extension de la muneca.
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Figura 27. Problemas por actividades de corte

Considerando que ya se emplean herramientas de mangos largos, se reforzé
la preparaciéon del personal en el uso de grupos musculares lo
suficientemente fuertes para lograr realizar el esfuerzo requerido en el corte,
demostrando en una capacitacion préactica la forma de realizar fuerza al
emplear toda la mano en lugar de solo utilizar los dedos, ya que, por ese

problema demoraban en la ejecucion de esta actividad.

Elevados niveles de fatiga

En consideracion de los elevados niveles de fatiga y la falta de condiciones
fisicas de resistencia en gran parte del personal, se realiz6 la implementacion
de un programa de pausas activas, cuya duracion fue de 10 min, de acuerdo
a la normativa, las cuales constaron de caminatas con el personal del area

de operaciones, con la finalidad de fortalecer su resistencia fisica y mejorar

su motivacion para la ejecucion de sus funciones.

Figura 28. Evidencia de Pausas Activas
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5. Postura
Implementacion de fajas correctoras para los operarios de Pico y Lampa,
para poder mejorar la postura de la columna, ya que muchas veces suelen
encorvarse a grados superiores a 60°, elevando el riesgo de tener problemas

lumbares, por lo que con la faja se pretende mejorar la condicion de la
columna a 90°.

Figura 29. Correccién de Posturas en Operarios

6. Se realiza la charla de 5 minutos a todo el personal tocando temas sobre la
ergonomia e importancia del manejo de EPPS, equipos complementarios

segun las exigencias de sus funciones.

p—— =
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Siendo charlas que se planificaron de la siguiente manera:

Tabla 24. Planificacion de capacitaciones y actividades

Temas y actividades a tratar
Sep Temas Dias | Duracién |Oct Actividades Dias | Duracion
Posturas del
Sem Postura_s de 2 dias 5 min Sem | cuerpo (brazo, 3 20 min
1 trabajo 1 antebrazoy dias
mufieca)
Sem Sem Posturas del 2
Magquinaria | 2 dias 5 min cuerpo (tronco, . 20 min
2 2 ) dias
cuello y pierna)
Herramientas
Sem . 0 1 dia 5 min Sem Carga o fuerza 1 15 min
3 implementos 3 dia
pequefios
Sem Segundaq eN | 5 4ias 5 min Sem | Tipo de actividad 1 15 min
4 el trabajo 4 muscular dia

.x:r T o f .

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 31. Evidencia de actividades de cronograma

7.

Se implementa la rotacion de personal, principalmente para el puesto de
peones, siendo el puesto méas afectado ya que realiza las actividades mas
fuertes y sobre esforzadas, asi evitando el estrés en ellos y las continuas
posturas no adecuadas

Se recomendd la contratacion del personal con ciertas caracteristicas para
los puestos de trabajo, tales que no tengan sobre peso, puesto que, seria
muy perjudicial para el trabajador ya que se esforzaria mas de lo normal en
sus funciones, habria una mayor exigencia en sus piernas y columna;
aconsejando a su vez que los colaboradores a seleccionar no sobre pasen
la estatura de 1.70 cm ni sean de tamafios inferiores de 1.50 cm ya que se
verian muy afectados y tendrian que encorvarse mas de lo normal al realizar

sus actividades.
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Tabla 25. Recomendaciones ergonémicas para puestos de trabajo

Puesto Estatura min Estatura max Peso min kg
Soldadura 1.50 cm 1.70 cm 50-70 kg
Esmeril 1.50 cm 1.70 cm 50-70 kg
Pico 1.50 cm 1.70 cm 50-70 kg
Lampa 1.50 cm 1.70 cm 50-70 kg
Excavacion 1.50 cm 1.70 cm 50-70 kg
Explosivos 1.50 cm 1.70 cm 50-70 kg
Pedn 1.50 cm 1.70 cm 50-70 kg
Extraccion 1.50 cm 1.70 cm 50-70 kg
Perforacion 1.50 cm 1.70 cm 50-70 kg
Shop 1.50 cm 1.70 cm 50-70 kg
Damper 1.50 cm 1.70 cm 50-70 kg
Cargador frontal 1.50 cm 1.70 cm 50-70 kg
Camién 1.50 cm 1.70 cm 50-70 kg
Capataz 1.50 cm 1.70 cm 50-70 kg
Cortadora 1.50 cm 1.70 cm 50-70 kg

Fuente: Elaboracion Propia

Post-test de Sistema Ergonémico

Aspectos Bioldgicos

Tabla 26. Analisis de aspectos bioldgicos

Aspectos Biolégicos

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido | Porcentaje acumulado
Bajo 19 20,4 20,7 20,7
... | Medio 51 54,8 55,4 76,1
Vélido
Alto 22 23,7 23,9 100,0
Total 92 98,9 100,0
Total 93 100,0

Fuente: SPSS V.26

En base a los resultados de la Tabla 26, con la implementacion del sistema

ergondmico se obtuvo un nivel medio al 55.4% en el desarrollo de aspectos

biolégicos, con un nivel alto al 23.9% y un nivel bajo al 20.7%.
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ASPECTOS_BIOLOGICOS (Agrupada)
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ASPECTOS_BIOLOGICOS (Agrupada)
Figura 32. Baremo de aspectos biol6gicos

Segun la Figura 32, se aprecia un nivel medio con tendencia a alto, se debe a la
profundizacién en las falencias de postura en los trabajadores del area operativa,
debido a que, prevalecian las posturas forzadas, por lo cual, con la
implementacion de capacitaciones y practicas de adecuadas posturas como se
observa en la Figura 33, los trabajadores mejoraron sus comportamientos

seguros al manipular cargas y ejecutar sus funciones.

= s .

-
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e Actividad fisica general

Tabla 27. Analisis de actividad fisica general

Actividad Fisica General
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Valido | Porcentaje Acumulado

Bajo 14 15,1 15,2 15,2

... | Medio 53 57,0 57,6 72,8

Vélido
Alto 25 26,9 27,2 100,0
Total 92 98,9 100,0
Total 93 100,0

Fuente: SPSS V.26

Segun los resultados de la Tabla 27, se logré6 mejorar en un nivel en el control
de actividad fisica general en un nivel alto al 27.2%, un nivel medio al 57.6%,

reduciendo el nivel bajo en un 15.2%

ACTIVIDAD_FISICA_GENERAL (Agrupada)

60

50

40

30

Porcentaje

57 51%

10
0
BAJO MEDIO ALTO

ACTIVIDAD_FISICA_GENERAL (Agrupada)
Figura 34. Baremo de actividad fisica general

En base a la Figura 34, la mejora en un nivel medio con tendencia a alto en el
control de la actividad fisica general, se debe, a la implementacién pausas
activas de activacion fisica moderada como se aprecia en la Figura 35, debido a
que, se detectaron muchas exigencias en la aplicacion de movimientos
repetitivos, exigencias de resistencia en labores estaticas y aplicacion de gran
fuerza muscular, lo cual, sumado a las capacitaciones para que controlen mejor
su ritmo laboral, permitié lograr resultados favorables en las conductas, al reducir

el sedentarismo a favor de su salud.
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Figura 35. Aplicacién de pausas activas

¢ Manipulacién manual de cargas

Tabla 28. Andlisis de manipulacion manual de cargas

Manipulacion Manual De Cargas
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Valido | Porcentaje Acumulado

Bajo 15 16,1 16,3 16,3

... | Medio 59 63,4 64,1 80,4

Valido
Alto 18 19,4 19,6 100,0
Total 92 98,9 100,0
Total 93 100,0

Fuente: SPSS V.26

De acuerdo a los resultados en la Tabla 28, se puede apreciar una reduccion en
el nivel bajo en la manipulacion manual de cargas al 16.3%, prevaleciendo en un

nivel medio al 64.1%, existiendo un nivel alto al 19.6%

MANIPULACION_MANUAL _DE_CARGAS (Agrupada)

60

2
-E 40
Qv
2
s
20
o
BAJO MEDIO ALTO

MANIPULACION_MANUAL_DE_CARGAS (Agrupada)

Figura 36. Baremo de manipulacién manual de cargas
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Segun la Figura 36, la manipulacion manual de cargas de manera incorrecta,
logro reducirse, debido a que, en la aplicacion de un mejor sistema ergonémico
se capacitd a los trabajadores a realizar el manejo de cargas de forma

compartida para evitar sobreesfuerzos innecesarios con los cuales pueden

resultar con lesiones, como se puede apreciar en la figura 37.

Figura 37. Practica de cargas compartidas
e Disefio del lugar

Tabla 29. Analisis de disefio lugar

Disefio De Lugar
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Valido | Porcentaje Acumulado

Bajo 19 20,4 20,7 20,7

... | Medio 53 57,0 57,6 78,3

Valido
Alto 20 21,5 21,7 100,0
Total 92 98,9 100,0
Total 93 100,0

Fuente: SPSS V.26

Segun el analisis de la Tabla 29, se logro un nivel medio en el disefio del lugar
al 57.6% con la aplicacion del sistema ergondémico, un nivel alto al 21.7% y un
nivel bajo al 20.7%.
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Figura 38. Baremo de disefio del lugar

En base a la figura 38, al mejorar el uso de equipos que mejoran la iluminacion
en el area operativa y el ingreso de manera responsable solo para el
cumplimiento de funciones, se logré optimizar los movimientos considerando la

irregularidad del lugar.

e Posturas de trabajo

Tabla 30. Andlisis de posturas de trabajo

Posturas De Trabajo
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Valido | Porcentaje Acumulado
Bajo 24 25,8 26,1 26,1
... | Medio 49 52,7 53,3 79,3
Valido

Alto 19 20,4 20,7 100,0

Total 92 98,9 100,0

Total 93 100,0

Fuente: SPSS V.26

Segun el andlisis de la Tabla 30, se logré un nivel medio en posturas de trabajo
al 53.3% con la aplicacién del sistema ergondémico, un nivel alto al 20.7% y un

nivel bajo al 26.1%.
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Figura 39. Baremo de posturas de trabajo

Mediante la capacitacion al personal, se logré mejorar las posturas de trabajo,
evitando que realicen giros innecesarios y movimientos forzados, al ensefiarles

la importancia de usar las herramientas de trabajo de forma correcta.

e Organizacién del tiempo de trabajo

Tabla 31. Andlisis del tiempo de trabajo

Organizacién Del Tiempo De Trabajo
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Valido | Porcentaje Acumulado

Bajo 19 20,4 20,7 20,7

... | Medio 51 54,8 55,4 76,1

Valido
Alto 22 23,7 23,9 100,0
Total 92 98,9 100,0
Total 93 100,0

Fuente: SPSS V.26

Considerando los resultados de la Tabla 31, en la organizacién del tiempo de
trabajo se logré mejorar el nivel medio al 55.4%, un nivel alto al 23.9% y un nivel
bajo al 20.7%.
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Figura 40. Baremo de organizacion del tiempo de trabajo
Al implementar medidas de descansos entre jornada para reducir la fatiga, se

lograron mejoras que lograron reducir el riesgo de exposicion a lesiones a los

trabajadores.

Aspecto motor

Tabla 32. Analisis de aspecto motor

Aspecto Motor
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Valido | Porcentaje Acumulado

Bajo 16 17,2 17,4 17.4

... | Medio 58 62,4 63,0 80,4

Vélido
Alto 18 194 19,6 100,0
Total 92 98,9 100,0
Total 93 100,0

Fuente: SPSS V.26

Segun los resultados obtenidos en la Tabla 32, el aspecto motor se redujo en el
nivel bajo al 17.4%, prevaleciendo en un nivel medio al 63.0% y al nivel alto al
19.6%.
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Figura 41. Baremo de aspecto motor

En base a los resultados con el sistema ergonémico se mejoro la concientizacion

del trabajador en el cuidado de la fuerza que aplican para realizar su labor.

e Dispositivos de visualizacion

Tabla 33. Andlisis de dispositivos de visualizacion

Dispositivos De Visualizacién
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Valido | Porcentaje Acumulado

Bajo 19 20,4 20,7 20.7

. Medio 51 54,8 55,4 76.1

Valido
Alto 22 23,7 23,9 100,0
Total 92 98,9 100,0
Total 93 100,0

Fuente: SPSS V.26

Segun los resultados de la Tabla 33, existe un nivel medio al 55.4% en la mejora
de dispositivos de visualizacién, con un nivel alto al 23.9%, reduciendo el nivel

bajo por falencias al 20.7%.
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Figura 42. Baremo de dispositivos de visualizacion

DISPOSITIVOS_DE_VISUALIZACION (Agrupada)

Al reforzar la importancia de iluminacion extra en el area de trabajo ademas de

los cascos, los trabajadores realizaron un menor esfuerzo en su vision y se

agotaron menos a comparacion del pre-test.

e Controles

Tabla 34. Analisis de controles

Controles
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Valido | Porcentaje Acumulado

Bajo 18 194 19,6 19,6

... | Medio 55 59,1 59,8 79,4

Valido
Alto 19 20,4 20,7 100,0
Total 92 98,9 100,0
Total 93 100,0

Fuente: SPSS V.26

Segun los resultados de la Tabla 34, se logré un nivel medio en el manejo de

controles al 59.8%, un nivel alto al 20.7% y un nivel bajo al 9.6%.
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Figura 43. Baremo de controles

Al ensefarles las posiciones correctas para laborar en cada una de las
respectivas funciones de los trabajadores, se logré mejorar su actitud al realizar

su labor, por ello, se logré las mejoras.

Aspectos técnicos

Tabla 35. Andlisis de aspectos técnicos

Aspectos Técnicos
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Valido | Porcentaje Acumulado
Bajo 17 18,3 18,5 18,5
... | Medio 51 54,8 55,4 73,9
Vélido

Alto 24 25,8 26,1 100,0

Total 92 98,9 100,0

Total 93 100,0

Fuente: SPSS V.26

En base a los resultados de la Tabla 35, en cuanto a los aspectos técnicos
tuvieron un nivel medio al 55.4%, un nivel alto al 26.1%, reduciendo el nivel bajo
a 18.5%.
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Figura 44. Baremo de aspectos técnicos

Con las capacitaciones en mantenimiento preventivo y manipulaciéon de equipos
y maquinaria, se logré optimizar el empleo de fuerza excesiva que eleva los

niveles de fatiga en el trabajador.

e Maquinaria

Tabla 36. Andlisis de maquinaria

MAQUINARIA (Agrupada)
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido | Porcentaje acumulado

BAJO 21 22,6 22,8 22,8

... |MEDIO 55 59,1 59,8 82,6

Vélido
ALTO 16 17,2 17,4 100,0
Total 92 98,9 100,0
Total 93 100,0

Fuente: SPSS V.26

En la Tabla 36 se muestra que en el manejo de maquinaria se logré un nivel bajo

al 22.8%, un nivel medio al 59.8% y un nivel alto al 17.4%.
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Figura 45. Baremo de maquinaria

Como se observa en la Figura 45, con el reforzamiento de mantenimiento
preventivo, se redujo las exigencias de sobreesfuerzos innecesarios en el

operador, por lo que mejoré la exposicién de los mismos.

e Herramientas o implementos pequefios

Tabla 37. Andlisis de herramientas o implementos pequefios

Herramientas O Implementos Pequefios
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Valido | Porcentaje Acumulado

Bajo 19 20,4 20,7 20,7

... | Medio 52 55,9 56,5 77,2

Valido
Alto 21 22,6 22,8 100,0
Total 92 98,9 100,0
Total 93 100,0

Fuente: SPSS V.26

Segun los resultados de la Tabla 37, se logré una mejora en el manejo de
herramientas e implementos pequefios en un nivel alto al 22.8%, un nivel medio

al 56.52%, disminuyendo el nivel bajo a 20.4%.
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Figura 46. Baremo de herramientas o implementos pequefios

Acorde a la Figura 46, se muestra el logro de una mejora en el manejo de
herramientas e implementos pequefios, debido a que, con la implementacion de
un sistema ergondémico, los trabajadores mejoraron en la manipulacion de
herramientas de una manera mas segura, evadiendo distractores que los
conlleven a comportamientos inseguros o a la manipulacion independiente de

implementos complejos de transportar.

e Seguridad en el trabajo

Tabla 38. Analisis de seguridad en el trabajo
Seguridad En El Trabajo

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Valido | Porcentaje Acumulado
Bajo 37 39,8 40,2 40,2
Valido | Medio 55 59,1 59,8 100,0
Total 92 98,9 100,0
Total 93 100,0

Fuente: SPSS V.26

Segun los resultados de la Tabla 38, mediante la implementacion del sistema
ergonomico, se logré una mejora en la disminucién de un bajo nivel de seguridad
laboral al 40.2%, mejorando levemente las condiciones de proteccién de la salud

del trabajador en un nivel medio al 59.8%.
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Figura 47. Baremo de seguridad en el trabajo

Acorde a la Figura 47, la mejora en el nivel de seguridad ejercido en el area
operativa de la empresa, se debe a la ejecucidon de capacitaciones, que
fortalecieron la concientizacion en el personal, con respecto, a la correcta
manipulacion de equipos y reorganizacion referente a una distribucion equitativa
de funciones, para la prevencion fatiga en el personal, ya que, ello suele ser una

de las causas que conlleva un sobreesfuerzo riesgoso para la salud ocupacional.

Anéalisis REBA — Posttest
Posturas Forzadas Grupo A

Tabla 39. Andlisis en Posturas Forzadas Grupo A

Frecuencia | Porcentaje valido | Porcentaje acumulado
Valido |Inapreciable 25 27,2 27,2
Bajo 42 457 72,8
Medio 25 27,2 100,0
Total 92 100,0

Fuente: SPSS V.26

De acuerdo a la tabla 39, se puede visualizar que hay un nivel inapreciable al
27.2%, en las posturas forzadas del grupo A, un nivel bajo al 45.7%, y un nivel

de riesgo medio al 27.2%.
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Figura 48. Analisis del Grupo A Post-test

Segun los resultados observados en la figura 48, se muestra que existe un nivel
de riesgo bajo en las posturas del grupo A, debido a que existe una gran
reduccion de malestares especialmente en la parte del tronco, cuello y piernas,
ya que se aplicd las acciones necesarias del sistema ergonémico para poder

reducir significativamente estos malestares que acongojan a los trabajadores.
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Ello se debe a los resultados que se muestran a continuacion:

Tabla 40. Andlisis detallado en Posturas Forzadas Grupo A

Inclinar El inclinar El Inclinar El Inclinar La Inclinar La Inclinar La
Cuello/ Cuello / Girar El Espalda / Espalda/ Girar La Sobre .
Puestos De Cuello/ . Espalda / . Inclinar
Trabajo Cabgza Cabeza Cabeza Hacia| Cuello/ Tronf:o Tronco Tronco Hacia | Espalda/ Esfl,‘lerzo Piernas
Hacia Hacia Atrés Un Lado O Cabeza Hacia Hacia Atras Un Lado O Tronco De Piernas
Adelante Ambos Adelante Ambos
Soldadura Repetitivo Repetitivo Repetitivo Moderado
Esmeril Repetitivo Repetitivo | Repetitivo
Pico - Moderado Repetitivo _ Moderado Repetitivo | Moderado | Moderado
Lampa Moderado | Repetitivo Repetitivo | Moderado | Moderado Repetitivo | Moderado | Moderado
Excavacion Repetitivo Repetitivo Repetitivo | Repetitivo | Repetitivo Repetitivo Repetitivo
Explosivos Repetitivo Repetitivo
Pedn Repetitivo | Moderado | Moderado | Moderado | Repetitivo | Repetitivo Moderado | Moderado | Moderado | Moderado
Extraccion Repetitivo Repetitivo Repetitivo
Perforacion Repetitivo Repetitivo Moderado
Scoop Repetitivo Repetitivo | Repetitivo | Repetitivo Repetitivo | Repetitivo | Repetitivo
Damper Repetitivo Repetitivo | Repetitivo | Repetitivo Repetitivo | Repetitivo | Repetitivo
Cargador Frontal | Repetitivo Repetitivo | Repetitivo | Repetitivo Repetitivo | Repetitivo | Repetitivo
Camidn Repetitivo Repetitivo | Repetitivo | Repetitivo Repetitivo | Repetitivo | Repetitivo
Capataz Repetitivo | Repetitivo Repetitivo | Repetitivo | Repetitivo Repetitivo Repetitivo | Repetitivo | Repetitivo | Repetitivo
Cortadora Repetitivo Repetitivo Repetitivo Repetitivo | Repetitivo

Fuente: Elaboracion Propia
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Posturas Forzadas Grupo B

Tabla 41. Andlisis de Posturas Forzadas Grupo B

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia valido acumulado
Vélido |Inapreciable 16 17,4 17,4
Bajo 50 54,3 71,7
Medio 26 28,3 100,0
Total 92 100,0

Fuente: SPSS V.26

Segun la tabla 41, se puede visualizar que hay un nivel inapreciable al 17.4%,
en las posturas forzadas del grupo B, un nivel bajo al 54.3%, y un nivel de
riesgo medio al 28.3%
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Figura 49. Analisis del Grupo B Post-test

Segun los resultados observados en la figura 49, se muestra que existe un nivel
de riesgo bajo en las posturas del grupo B, debido a que existe una gran
reduccion de malestares especialmente en los brazos, antebrazos y mufiecas,
ya que se aplico las acciones necesarias del sistema ergonémico para poder
reducir significativamente estos malestares que acongojan a los trabajadores.
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Tabla 42. Andlisis detallado de Posturas Forzadas Grupo B

Una O Las Dos
Los Brazos Por Muﬁeqas D(_)bladas Giro _De Antebrazo
Puestos De Trabajo Encima De La H?‘C'a Ar_rlba o : ALl .LOS L_ados,
Cabeza Hacia Abajo, Hacia Hacia Arriba,
Los Lados O Hacia Abajo
Giradas
Soldadura Repetitivo Repetitivo
Esmeril Repetitivo Repetitivo
Pico
Lampa Repetitivo Repetitivo
Excavacion Repetitivo
Explosivos Repetitivo
Peon h Repetitivo Repetitivo
Extraccion Repetitivo
Perforacion Repetitivo Repetitivo
Scoop Repetitivo Repetitivo
Damper Repetitivo Repetitivo
Cargador Frontal Repetitivo Repetitivo
Camién Repetitivo Repetitivo
Capataz
Cortadora Repetitivo Repetitivo Repetitivo

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.3 Andlisis econémico financiero

Con respecto a los costos de implementacién del proyecto de investigacion, se

muestra la tabla resumen a continuacion en la tabla 43.

Tabla 43. Costos de implementacién del proyecto

Costo
Gastos Detalles Cantidad Unitario CEEIE
(S1) Total (S/.)
1.1 Materiales y equipos
1.1.1 Equipos y accesorios
Memoria externa 01 Unidad 360.00 360.00
Software SPSS V.26 01 Unidad 250.00 250.00
Libros 02 Unidades | 120.00 240.00
Software REBA 01 Unidad 300.00 300.00
1.1.2 Servicios
Internet |08 Meses | 35.00 | 280.00
1.1.3 Encuaderno, empastado y otros
Hojas bond A-4 | 01 Paquete | 14.90 14.90
Total | 1444.90

Fuente: Elaboracion Propia
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Para la implementacion de la ergonomia participativa, se tomaron en
consideracion los siguientes costos de implementacion, denotados en la tabla
44,

Tabla 44. Costos de implementacion de ergonomia

Costo de implementacion de ergonomia

Descripcién C. Unitario Cantidad Monto (S/)
Evaluacién
ergonémica 4320.00 1 4320.00
Capacitaciéon 725.00 8 5800.00
Lanzamiento  del 1256.00 1 1253.00
programa
Aplicacién de
método REBA 3620.00 1 3620.00
Otros aspectos 1500.00 1 1500.00

Total 16 493.00

Fuente: Elaboracion Propia

Por lo que, el total de los costos de implementacién es de 17 939.90 como se

muestra en la tabla 45.

Tabla 45. Costo total de implementacién

Costo total de implementacion
Costo de implementacion de proyecto 1444.90
Costo de implementacién de ergonomia 16 493.00
Total (S/) 17 939.90

Fuente: Elaboracion Propia

Siendo los beneficios percibidos econémicamente en la reduccion de costos por

lesiones de trastornos musculo-esqueléticos.

Tabla 46. Beneficios de implementacién

Beneficio de implementacion
Descripcion Total (S/)
Costes de seguridad (TME) antes 1156 051.00
Costes de seguridad (TME) después 903 321.23
Utilidad total 252 729.77

Fuente: Elaboracion Propia

Obteniendo que por cada sol invertido se lograra recuperar S/. 14.09.

Tabla 47. Costo beneficio

Costo Beneficio

Descripcién Monto Costo - Beneficio
Costo de inversién 17 939.90 14.09
Beneficio 252 729.77 '

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 48. Flujo de caja

Periodos

(mes) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ingresos 21,060.81 | 21,060.81 | 21,060.81 | 21,060.81 | 21,060.81 | 21,060.81 | 21,060.81 |21,060.81 |21,060.81 |21,060.81 | 21,060.81 | 21,060.81
Costos 7,940.00 7,940.00 7,940.00 7,940.00 7,940.00 7,940.00 7,940.00 7,940.00 | 7,940.00 | 7,940.00 | 7,940.00 | 7,940.00

Inversion -17,939.90

Fe"é{)"ng‘fnfféa -17,939.90 | 13,120.81 | 13,120.81 | 13,120.81 | 13,120.81 | 13,120.81 | 13,120.81 | 13,120.81 |13,120.81|13,120.81 |13,120.81 | 13,120.81 | 13,120.81

Fuente: Elaboracion Propia

En torno al analisis econdmico se obtuvo un valor actual neto de 71,122.93 soles, hallando una tasa interna de retorno de 73%, la

cual al ser superior a la tasa de descuento manejada por la empresa de 15%, demuestra que el proyecto es viable.

Tabla 49. Viabilidad econdmica
VAN S/71,122.93

TIR 73%
Fuente: Elaboracion Propia
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3.6. Método de analisis de datos

La presente investigacion bas6 el analisis de datos, en el manejo de la
estadistica descriptiva para el contraste en los resultados de Pre-test y Pos-test,
analizando la media, mediana y desviacion estandar, aclarando las hipotesis
establecidas mediante la estadistica inferencial iniciando con la prueba de
normalidad de Shapiro - Wilk o Kolmogorov-Smirnov, para la determinacion de
la distribucion de datos, es decir, si son paramétricos o no paramétricos, con lo
cual se establecera el coeficiente emplear para la aclaracion de hipétesis, ya sea,
T-student en caso la distribucion sea normal o Wilcoxon en caso la distribucion

sea no normal.
3.7. Aspectos éticos

La investigacion se realiz6 en base a la estructura y lineamientos establecidos
por la universidad Cesar Vallejo, respetando a su vez el maneo del formato
ISO690.

En el estudio se tomd en consideracion Cddigo Nacional de la Integridad
Cientifica, garantizando que se mantuvo los valores, buenas préacticas y
principios de integridad al contar con la autorizacién de la compafiia Minera
(Anexo 4),garantizando el uso de informacion veridica, aseverando a su vez el
manejo de técnicas no invasivas para la unidad de andlisis en salvaguarda de su
integridad, evitando manipular los resultados obtenidos por intereses personales,
garantizado dicho modo que se mantuvo la originalidad del estudio ademas de
gue hubo viabilidad en su aplicacion (CONCYTEC, 2019).
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IV. RESULTADOS

4.1. Analisis estadistico descriptivo

Tabla 50. Contraste estadistico de trastornos musculo-esqueléticos

Estadisticos

Trastornos musculo-
esqueléticos pre-test

Trastornos musculo-
esqueléticos post-test

Media 10,21 2,97
Mediana 10,00 3,00
Desv. Desviacion 2,544 1,133
Minimo 3,00 1,00
Maximo 15,00 6,00

Fuente: SPSS V.26

De acuerdo a los resultados, el analisis estadistico descriptivo, se puede apreciar
la mejora en la reduccion de trastornos musculo-esqueléticos, ya que la media
de 10.21 en nivel de riesgo en pre-test, se redujo en post-test a una media de
2.97, siendo la desviacion estandar en pretest de 2.544 y en post test 1.133,
obteniendo un minimo de riesgo 3 y maximo de riesgo 15 en pretest, mejorando

en post-test a un valor minimo de riesgo de 1 y un valor maximo de riesgo de 6.

Tabla 51. Contraste estadistico de Grupo A

Estadisticos
Grupo A pre-test Grupo A post-test
Media 9,42 2,68
Mediana 9,50 2,50
Desv. Desviacién 3,804 1,460
Minimo 1 1
Maximo 15 6

Fuente: SPSS V.26

Acorde a los resultados obtenidos, en el analisis estadistico descriptivo, se puede
denotar la mejora en la reduccion de posturas forzadas del Grupo A, puesto que;
de una media de 9.42 en pretest, se logré reducir el riesgo promedio a 2.68,
siendo la desviacion estandar en pretest en 3.804 y en postest de 1.460,
denotandose la diferencia a través del valor minimo de 1, hacia un valor maximo
de riesgo de 15 en pretest, disminuyendo en posttest a un valor maximo de riesgo
de 6.
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Tabla 52. Contraste estadistico de Grupo B

Estadisticos
Grupo B pre-test Grupo B post-test
Media 10,52 2,84
Mediana 10,00 2,50
Desv. Desviacion 2,974 1,455
Minimo 1 1
Méaximo 15 6

Fuente: SPSS V.26

De acuerdo a los resultados obtenidos, en el andlisis descriptivo, se puede
mostrar la reduccion de posturas forzadas del Grupo B, puesto que; una media
de 10.52, se alcanzo6 reducir el riesgo promedio a 2.84, existiendo una desviacion
estandar en pre-tes en 2.974 y en post-test 1.455, indicando la diferencia a través
del valor minimo de 1, hacia un valor maximo de riesgo de 15 en pretest,

reduciendo en post-test a un valor maximo de riesgo de 6.
4.2. Andlisis estadistico inferencial
Prueba de normalidad de trastornos musculo esqueléticos

Ho. La distribucion de datos es normal

Hi. La distribucion de datos no es normal

Tabla 53. Prueba de normalidad de trastornos musculo esqueléticos

Kolmogorov-Smirnov®
Estadistico gl Sig.
Trastornos Musculo Esqueléticos Pre-Test 111 92 ,007
Trastornos Musculo Esqueléticos Post-Test ,205 92 ,000

Fuente: SPSS V.26

De acuerdo a los resultados obtenidos, en la prueba de normalidad de
Kolmogorov-Smirnov, la significancia del Grupo A Pre-test, de 0.007 y la
significancia del Grupo B post-test de 0.000, resultan siendo menores que el p-
valor de 0.005 por lo que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis
alterna, afirmando que la distribucion de datos no es normal, por lo tanto, se

empleara la prueba de Wilcoxon para la contrastacion de hipotesis.
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Prueba de normalidad de Grupo A

Ho. La distribucion de datos es normal

Hi. La distribucién de datos no es normal

Tabla 54. Prueba de normalidad de grupo A

Kolmogorov-Smirnov?
Estadistico gl Sig.
Grupo A pre-test , 115 92 ,004
Grupo A post-test ,181 92 ,000

Fuente: SPSS V.26

De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba de normalidad denominada
Kolmogorov-Smirnov, la significancia del Grupo A Pretest de 0.004 y la
significancia del Grupo A Post-test de 0.000, resulta siendo menores que el p-
valor de 0.05 por lo que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis
alterna, afirmando que la distribucion de datos no es normal, por lo tanto, se

empleara la prueba de Wilcoxon para la contrastacion de hipotesis.
Prueba de normalidad de Grupo B

Ho. La distribucion de datos es normal

Hi. La distribucién de datos no es normal

Tabla 55. Prueba de normalidad de grupo B

Kolmogorov-Smirnov?
Estadistico gl Sig.
Grupo B pre-test ,102 92 ,019
Grupo B post-test 217 92 ,000

Fuente: SPSS V.26

Acorde a los resultados obtenidos en la prueba de normalidad denominada
Kolmogorov-Smirnov, la significancia del Grupo B Pretest de 0.019 y la
significancia del Grupo B Post-test de 0.000, resultan siendo menores que el p-
valor de 0.05 por lo que se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis
alterna, afirmando que la distribucién de datos no es normal, por lo tanto, se

empleara la prueba de Wilcoxon para la contrastacion de hipoétesis.
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Prueba de hipoétesis de trastornos musculo esqueléticos

Ho. La aplicacion del sistema ergondémico no reduce los trastornos musculo-
esqueléticos de una empresa minera, Arequipa 2021
Hi. La aplicacion del sistema ergondémico reduce los trastornos musculo-

esqueléticos de una empresa minera, Arequipa 2021

Tabla 56. Prueba de hipétesis de trastornos masculo esqueléticos

Estadisticos De Prueba?®
Trastornos Musculo-Esqueléticos Post-Test - Trastornos
Musculo-Esqueléticos Pre-Test
Z -8,344°

Sig. Asintética (Bilateral) ,000
Fuente: SPSS V.26

Segun a los resultados obtenidos, en la prueba de Wilcoxon, se hall6 una
significancia de 0.000, que es menor que el p-valor de 0.05, por lo tanto, se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis de la investigacion. Por lo que
se confirma que la propuesta del sistema ergondmico reduce las posturas

forzadas de una empresa minera, Arequipa 2021.
Prueba de hipoétesis de Grupo A

Ho. La aplicacion del sistema ergonémico no reduce las posturas forzadas del
grupo A de una empresa minera, Arequipa 2021.
Hi. La aplicacion del sistema ergonémico reduce las posturas forzadas del

grupo A de una empresa minera, Arequipa 2021.

Tabla 57. Prueba de hipétesis de grupo A
Estadisticos de prueba®

Grupo-A Post-Test - Grupo-A Pre-Test
Z -7,903°

Sig. asintética(bilateral) ,000
Fuente: SPSS V.26

De acuerdo a los resultados obtenidos, en la prueba de Wilcoxon, se obtuvo una
significancia de 0.000, que resulta siendo menor que el p-valor de 0.05, por lo
tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis de la investigacion.
Por lo que, se afirma que propuesta del sistema ergondémico reduce las posturas

forzadas del Grupo A de una empresa minera, Arequipa 2021.
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Prueba de hipotesis de Grupo B

Ho. La aplicacion de sistema ergondmico no reduce las posturas forzadas del
grupo B de una empresa minera, Arequipa 2021.
Hi. La aplicaciéon de sistema ergonémico reduce las posturas forzadas del grupo

B de una empresa minera, Arequipa 2021.

Tabla 58. Prueba de hipétesis de grupo B
Estadisticos de prueba®

Grupo-B Post-Test - Grupo B Pre-Test
Z -8,295°

Sig. asintética(bilateral) ,000
Fuente: SPSS V.26

Segun los resultados encontrados, en la prueba de Wilcoxon, se hall6 una
significancia de 0.000, que es inferior al p-valor de 0.05, en tal sentido se rechaza
la hipétesis nula y se acepta la hipétesis de la investigacion. Por ello, se
comprueba que la propuesta del sistema ergonomico reduce las posturas

forzadas del Grupo B de una empresa minera, Arequipa 2021.
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V. DISCUSION

La presente investigacion, se desarrolld en una empresa minera ubicada en
Arequipa, en la cual se denotaron problematicas asociadas con el ritmo de
trabajo ya que las funciones originaban elevados niveles de fatiga, ademas de,
implicar posturas forzadas que ponian en riesgo a los trabajadores, sobre todo
por el hecho de exponerlos a padecer de trastornos musculoesqueléticos, a raiz
de ello, teniendo en cuenta que el sobre esfuerzo fisico generado por las
actividades de trabajo pone en riesgo la integridad del personal, se considera
oportuno aplicar un sistema de ergonomia para disminuir este problema que

acongoja a los colaboradores.

Para ello, el estudio se basdé en una investigacion de metodologia de tipo
aplicada, en base a un método hipotético deductivo, de enfoque cuantitativo, de
disefio experimental, el cual asemeja a los métodos abordados por Ramirez Ortiz
(2018), Gonzales Comun (2017) y La Madrid Guanilo y Arroyo Flores (2019), en
sus respectivas investigaciones. Destacando a su vez que se realizara un
enfoque de ergonomia participativa, tomando en cuenta la limitacién temporal

del estudio.

Por lo tanto, tomando en consideracion que el objetivo general del estudio fue
determinar la manera en que la aplicacion del sistema ergonémico reduce los
trastornos musculoesqueléticos en una empresa minera, Arequipa
2021.Mediante la ejecucidon del diagnéstico, se detectd que el nivel de riesgo
promedio del surgimiento de trastornos musculoesqueléticos fue de 10.21, ello
se debié a la prevalencia de actividades que demandaban la aplicacién de
posturas forzadas, ademas de constantes movimientos repetitivos entre los
cuales no existian descansos, por lo que, el nivel de fatiga era elevado en tal
sentido agravando la exposicién a lesiones en los trabajadores; tal situacién, con
la aplicacion de la propuesta del sistema ergondmico permitido que el nivel de
riesgo de surgimiento de trastornos musculoesqueléticos, redujera a 2.97,
debido a que, mediante la aplicacion de capacitaciones y la implementacion de
un programa de pausas activas se logré reducir los niveles de fatiga y la
ejecucion de posturas forzadas innecesarias favoreciendo asi la proteccion de la

salud de los trabajadores.
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Los resultados obtenidos, se asemejaron a los del estudio de Ramirez Ortiz
(2018), puesto que, destac6 que gran parte de los trastornos
musculoesqueléticos, era la causa del incremento de los niveles de ausentismo
al 26% generando que 78% de los trabajadores padecieran de dolores
osteomusculares, por lo que corroboré que si bien las mineras sean en areas
muy reducidas, requieren de un plan de prevencion ergonémico ya que de esta
manera se podran combatir las exigencias de horas prolongadas de labor con
sobre esfuerzo en las piernas y en la ejecucién de actividades repetitivas.

Del mismo modo, los resultados permiten afirmar lo obtenido por Gonzales
Comun (2017) que hall6 en su estudio que al 32.74% existia un nivel de riesgo
alto en los trabajadores del area de Geologia, 46.90% afrontaban un nivel medio
de riesgo, existiendo un nivel bajo al 20.35%, donde al denotar tal situacién
preocupante, aplicé un plan de prevencion ergonémico para poder reducir estos
problemas que acongojaban a los trabajadores, destacando que la aplicacion de

los sistemas ergonémicos participativos son una alternativa viable.

Asimismo, los resultados hallados se asemejaron a los del estudio de Ramirez
Pozo (2021) quien encontré un desorden musculoesquelético con un 52.9% de
dolores de lumbalgia, hallando un 25.1% de dolores de hernia discal, los cuales
conllevaron al trabajador a tener estrés y no poder realizar sus funciones con
normalidad, por lo que, con respecto a estos desérdenes musculo esqueléticos
tomé la medida de aplicacion de un plan de ergonomia, con el que, logré reducir
significativamente estos trastornos. Validando asi la hipétesis establecida como
en el presente estudio, referente a que los sistemas ergonémicos si reducen los

trastornos musculo esqueléticos.

Con respecto al primer objetivo especifico, enfocado en determinar de qué
manera la aplicacion del sistema ergonémico reduce las posturas forzadas del
grupo A de una empresa minera, Arequipa 2021, mediante los analisis
descriptivos del grupo A, se pudo denotar que se tuvo un nivel muy alto en los
trastornos musculoesqueléticos con un 9.42, la cual carecen de una adecuada
iluminacién e indumentaria, por lo que aplican mayor fuerza en inclinaciéon de
cuello , cabeza y columna para mejorar su vision al realizar sus respectivas

tareas, situacion que mejoré con la aplicacion del sistema ergonomico ya que se
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redujo el nivel de riesgo es post-test a 2.68, debido a que, se fortalecié6 mediante
capacitaciones en materia de seguridad y salud laboral, la importancia del uso
de EPP’s, ademas de ensefiarle al personal, a través, de capacitaciones
practicas la priorizacion del uso de herramientas complementarias de iluminacion

para ingresar al area operativa subterraneo.

De acuerdo a los resultados obtenidos se logré reforzar lo hallado por Ramirez
Ortiz (2018) en su estudio, ya que, obtuvo como resultado la existencia de
problemas severos con los trabajadores al diagnosticar que existian muchas
zonas del cuerpo afectadas por la rutina y las malas posturas, especialmente en
el area del tronco con un 72% de dafio, puesto que, todo el esfuerzo se centraba
en el area del tronco y al no tener la capacitacion o algun sistema ergonémico
aplicado, resultaba muy complicado poder corregir esta mala postura, siendo asi
la segunda zona mas afectada, el cuello, con un 36% de dificultades, puesto que,
el cuello es el area que con mayor facilidad puede ser afectado, por lo que,
destacd que es importante el enfoque ergonémico de caracter participativo en
este tipo de problematicas asociadas a las partes del cuerpo del grupo A, al ser

las zonas mas delicadas que podrian perjudicar a largo plazo a los trabajadores.

Del mismo modo, el estudio se asemej6 a los resultados obtenidos por Quishpe
Paucar (2019) quien gracias a la aplicacion del método RULA y REBA, pudo dar
a conocer la problematica que acongojaba a los trabajadores, siendo en primera
instancia el surgimiento de fuertes dolores corporales, donde la zona mas
afectada resulté siendo el cuello al 50%, tuvo en cuenta la prevalencia de
posturas forzadas por falencias en la iluminacion, para optar por la aplicacion de
un sistema ergonémico para aminorar el problema encontrando, destacando
que, este resulta siendo un método eficiente y eficaz para reducir o eliminar
malas posturas que en un plazo muy corto serian muy perjudiciales para los
mismos trabajadores. Por ello, se llega a enunciar que se valida la hipétesis
especifica 1 del estudio, por lo que, se afirmd que la propuesta de sistema

ergonomico si reduce las posturas forzadas del grupo A de una empresa minera.

En cuanto al segundo objetivo especifico determinar de qué manera la aplicacion
del sistema ergondmico reduce las posturas forzadas del grupo B de una

empresa minera, Arequipa 2021. De acuerdo a los resultados obtenidos del

85



Grupo B, se pudo mostrar que hubo un nivel de riesgo muy alto en los trastornos
musculoesqueléticos de 10.52, la cual existe una fuerza constante en la
extremidades forzando los brazos y antebrazos del colaborador realizando
trabajos muy prolongados ,que son perjudicial para la persona, por lo que se
considera que requiere de una intervencion o aplicacion ergonémica inmediata,
para poder limitar estas dolencias, que afectan constantemente a las personas

gue no son capacitadas ante alguna actividad por ende ocurre dichas lesiones.

Con respecto a los resultados alcanzados Rodriguez-Ruiz, Pérez-Mergarejo y
Barrantes-Pastor (2020) obtuvieron resultados semejantes, destacando que
cuando las zonas mas afectadas del cuerpo humano, son los brazos por el
inadecuado posicionamiento que la persona ejerce en ellos, por la falta de algun
plan que evite seguir con estas malas posiciones, es imprescindible la aplicacién
de una intervencion inmediata, siendo un método idoneo de analisis REBA,
puesto que, este se caracteriza por permitir la reduccion de trastornos en la zona
B del cuerpo, con el fin de lograr que un trabajador cumpla de manera correcta

con su funcioén.

Del mismo modo, los resultados permitieron afirmar lo obtenido por Ramirez
Ortiz (2018) que gracias a su aplicacion de programa de prevencion de trastornos
musculoesqueléticos se llegé a aseverar que cuando el area mas afectada
resulta siendo la mufieca con un 62% por el incorrecto uso de herramientas y
maquinarias, el trabajador puede llegar a manipular los equipos y maquinarias
incorrectamente ocasionando una lesion grave, tales como, una dislocacion de
mufieca o luxacion dependiendo de la fuerza con la que este se genere, por lo
que, una intervencion en la zona B del cuerpo es prioritario ya que sin ello,
pueden surgir efectos negativos en los niveles de produccion de una empresa.
Por ello, se llega a enunciar que se valida la hip6tesis especifica 2 del estudio,
por lo que, se afirm6 que la propuesta de sistema ergondmico si reduce las

posturas forzadas del grupo B de una empresa minera.

En tal sentido, la presente investigacion posee relevancia debido a la
contribucion que origina al sector minero, puesto que, uno de sus principales
problematicas se encuentra asociada a la prevalencia de lesiones por trastornos

musculoesqueléticos, debido a que, los trabajadores de dicho rubro suelen
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realizar posturas incorrectas, que ponen en riesgo su salud, dando a denotar el
desenfoque de la mineria con respecto al manejo de la ergonomia por lo que,
con el estudio realizado se pretende demostrar la importancia de la aplicacion de
un sistema ergondémico, como lo es el participativo, para mejorar la calidad de
vida del personal y salvaguardar la integridad de los trabajadores, convirtiendo
asi esta investigacion en un precedente a considerar en empresas afines y

estudios futuros que afronten una problematica semejante.
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VI. CONCLUSIONES

PRIMERA. Con respecto al objetivo general, se concluyé que mediante la
aplicacion de la propuesta de sistema ergondmico se redujo la prevalencia de
trastornos musculoesqueléticos, debido a que, se establecié un programa de
caracter participativo con el cual se logro reducir el nivel de riesgo de contraer
lesiones en los trabajadores del area operativa de la empresa minera de 10.21 a
2.97, mediante la implementacion de capacitaciones y programas como el de

pausas activas.

SEGUNDA. En cuanto al primer especifico, se llegd a determinar que la
propuesta de sistema ergondmico si llegdé a reducir las posturas forzadas del
grupo A en la empresa minera, puesto que, se logré disminuir el nivel de riesgo
de lesiones de 9.42 a 2.68, debido al fortalecimiento mediante las capacitaciones
referentes al manejo de EPP’s continuamente en el area operativa, ademas del
manejo de herramientas de iluminacibn complementaria para prevenir
sobreesfuerzos que conlleven a realizar movimientos peligrosos en el cuello,

tronco y piernas.

TERCERA. En cuanto al segundo objetivo especifico, se logré reducir las
posturas forzadas del grupo B mediante la aplicacion de la propuesta del sistema
ergonémico en la empresa minera, reduciendo el riesgo de contraer lesiones de
10.52 a 2.84, debido a la implementacién de medidas de control de cargas y
reorganizacion de reparto de funciones acorde a las exigencias que poseen por

el manejo de fuerza en el brazo, antebrazo y mufiecas.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda al jefe de seguridad de la empresa minera, que continde con la
ejecucion de capacitaciones afines a la aplicacion de un sistema de ergonomia
participativa, para implicar a todos los trabajadores del area de operaciones en
un trabajo colaborativo donde se fomente la protecciéon de la aplicacion de
posturas y fuerzas controladas, con las cuales, se pueda prevenir el surgimiento

de lesiones que perjudiquen la salud del personal.

Se recomienda al capataz encargado del &rea operativa subterrdnea de la
empresa minera, que mantenga el nivel de exigencia empleado durante la
aplicacion del sistema ergonémico propuesto, para que, sea un contribuyente en
el control de manejo de Epp’s e implementos complementarios, para evitar el
surgimiento de incidentes por carencias en los niveles de iluminacién e
inadecuado manejo de equipos que conllevan a sobreesfuerzos en las piernas,

tronco, cuello y visién.

Se recomienda al encargado de recursos humanos de la empresa minera, que
tome en consideracién la propuesta de control ergonémico de puestos en el area
operativa, acorde a las exigencias y areas de trabajo para evitar que los
trabajadores se vean forzados a realizar un excesivo esfuerzo muscular que
pueda originar lesiones graves en los trabajadores por el manejo incorrecto de

cargas.
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ANEXOS



Anexo 1. Matriz de Operacionalizaciéon

Varlablle Derinicion Deflnlc_:lon Dimensiones Indicadores Férmula Escala
Independiente Conceptual Operacional
¢ Actividad fisica
Se determina como | Para la medicién del general
Sistema un sistema integral | sistema ergondémico, « Manipulacion
Ergonémico combinado por dos | se  consider6 el manual de cargas ) )
tes tal tudi d I Aspectos ¢ Disefio del lugar Puntaje = 2 Puntaje obtenido *
componentes tales | estudio e as Biolégicos g j Puntaje total
com?: hombre. y el dlmen5|ones. (,1e. los « Posturas de trabajo Razén
medio  ambiente, | aspectos biologicos,
examinando los | el aspecto motor y el * Organizacion del
. tiempo de trabajo
componentes que | aspecto técnico, lo
participan en la | cual, se midié
L . ¢ Dispositivos de
relacion ~ hombre- | mediante la visualizacion
magquina, afectados | observacién directa 'y 5 b p
Puntaje obtenido
por el medio | el analisis | Aspecto Motor Puntaje = ) - * Razén
Puntaje total
ambiente documental.
(Von,2017). ¢ Controles
e Maquinaria
Aspectos . Y Puntaje obtenido i
. Puntaje = * Razdn
Técnicos J Puntaje total

e Herramientas o
implementos
pequefios




e Seguridad en el
trabajo

Variable Definicién Definicién : . . .
. : Dimensiones Indicadores Formula Escala
Dependiente conceptual Operacional
Los trastornos | Evaluacion del | e Posturas del cuerpo | pyniuacion = Z Puntai ¢ del

TRANSTORNOS Los trastornos T useulo. grupo A untuacion untaje posturas ael cuerpo Razén
MUSCULO- musculo- (Tronco,
ESQUELETICOS esqueléticos, se Cuello y
esqueléticos, Piernas)

asociados con la
ocupacion laboral,
son un trauma de
ligamentos,
cartilagos, huesos,
tendones,
articulaciones,
nervios, musculos,
vasos sanguineos

de cuello, piernas,

huesos, brazos vy
cabeza que se
originan por las
faenas laborales

como jalar, levantar

analizaran mediante
el método REBA en
el estudio de las
posturas forzadas
ubicadas tanto en el
grupo Acomoenel
grupo B, mediante la
observacién directa 'y
el analisis

documental.

e Carga o fuerza

Puntuaciéon = Z Puntaje carga o fuerza

¢ Tipo de actividad
muscular

Puntuacion

= Z Puntaje tipo de actividad muscular




0 empujar cosas,
por lo que, Ila
sintomatologia

logra  concentrar,
adormecimiento,

dolor,  cosquilleo,
hinchazén vy rigidez
(Instituto  Nacional
de Seguridad e
Higiene en el
Trabajo, 2001).

Evaluacion del
grupo B
(Brazo,

Antebrazo y
Mufieca)

e Posturas del cuerpo

Puntuaciéon = Z Puntaje posturas del cuerpo

e Calidad de agarre

Puntuaciéon = Z Puntaje calidad de agarre

¢ Tipo de actividad

muscular

Puntuacion = Z Puntaje tipo de actividad musculan

Razoén




Anexo 2. Instrumentos

FICHA DE OBSERVACION 2 g

OBSERVADORA: Lopez Pilco Rosa Stephanie

0]1(2]|3]|4]5]| Observaciones

ASPECTOS BIOLOGICOS

Actividad Fisico General

El trabajador mantiene un ritmo preestablecido

El trabajo implica frecuentes movimientos repetitivos
Exigencia cardiorrespiratoria del trabajo: Sedentario, Ligero,
Moderado, Extremadamente Pesado

El trabajo exige aplicar una gran fuerza muscular

El trabajo (Empufiar herramientas, manejo de un volante, de
un pedal de freno, entre otros) es predominantemente
estdtico

El trabajo exige, una posicion fija (Sentado o de pie)
Manipulocion Monual de Cargas

Tipo de trabajo: Empujar, tirar, levantar, bajar, transpaortar
|Especificar sitio de repeticion)

Peso de la carga (kg):

5-10, 10-20, 20-30, 30-40, >40

Altura a la que el sujeto carga

A nivel del: Suelo, Rodilla, Cintura, Pecho, Hombraos.

La tarea puede modificarse la carga que se debe manipular
Los trabajadores no adoptan métodos seguros para la
manipulacion de cargas

Las ayudas mecanicas pueden reducir el sobreesfuerzo
Disefio del Lugar

La estancia del trabajo esta a fuera del alcance normal en el
plano horizontal o vertical [>60 cm)

La altura del plano de trabajo es fija o escasamente
regulable

Mo hay espacio para operaciones secundarias (inspeccion,
mantenimiento)

El puesto de trabajo tiene obstaculos, salientes o bordes
pronunciados

La superficie de trabajo o el suelo son resbaladizos,
irregulares o inestables

Ausencia de mecanismos amartiguadores de las vibraciones
Mo hay espacio para colocar las herramientas

Los puntos de apoyo de pies y manos exigen posturas
forzadas de las extremidades

Uso de guantes o calzado que limiten para trabajar y
manejar los controles de los equipos

Pasturas de Trabajo

Trabajo con los brazos levantados por encima del hombro
y/o separados del cuerpo

Hiperextension de la muneca y demanda de mucha fuerza
El cuello y los hombros no forman un éangulo de unos 15°
Espalda inclinada y girada

Las caderas y las piermas no tienen un buen apoyo cuando se
encuentran laborando en altura

Movimiento asimétrico del cuerpo solo hacia un lado
Organizacion del Tiempo de Trobaojo




FICHA DE OBSERVACION

OBSERVADORA: Lépez Pilco Rosa Stephanie

El trabajo se realiza de noche

El trabajo implica realizar horas extras

Las tareas pesadas estan desigualmente distribuidas durante
los turnos

El personal trabaja a un ritmo o con un limite de tiempo
predeterminado

No se han incorporado medidas contra la fatiga o sistemas
de pausas suficientes

ASPECTO MOTOR

Dispaositivos de Visualizocidn

Posicion forzada de la cabeza/ ojos respecto a la linea de
vision

Controles

La posicion de controles de pies y de manos es incomoda

Los controles o herramientas no estan accesibles

Las dimensiones de los controles no se ajustan a la parte del
cuerpo que los maneja

Es necesario realizar mucha fuerza para activar los controles

Los controles requieren gran precision y velocidad

Los controles no tienen la forma adecuada para un buen
Agarre

Los controles no tienen los colores o simbolos tipificados
para su identificacion

Los controles provocan sensacion desagradable (Calor, frio,
vibracion)

Las operaciones con los dispositivos de control se hacen en
secuencia, sin que haya tiempo suficiente para completar la
operacion (sobrecarga sensorial)

ASPECTOS TECNICOS

Maguinaria

La maquina es inestable durante el funcionamiento

Los mecanismos operativos entorpecen los movimientos del
cuerpo en el puesto de trabajo

Riesgo de accidentes debido de [a falta de proteccion a la
maguina

Herramientas o Implementos Peguenos

La herramienta o instrumento no tiene asa o correa para
transportarla

La herramienta no puede utilizarse con ambas manos
indistintamente

Seguridod en el Trabajo

El contacto directo o indirecto de partes del cuerpo con la
maquina pueden ser peligrosos




FICHA DE OBSERVACION

OBSERVADORA: Lépez Pilco Rosa Stephanie

METODO REBA - GRUPO A

Inclinar La Espalda

Puesto De Trabajo
] [Tronco Hacia Atrés

Inclinar La

Espalda/Tronco Hacia

Un Lado O Ambos

Girar La Espalda/Tronco

Sobre Esfuerzo De
Piernas

Inclinar Piernas

Soldadura

Esmeril

Pico

Lampa

Excavacion

Explosivos

Peon

Extraccion

Perforacion

Scoop

Damper

Cargador Frontal

Camion

Capataz

Cortadora




FICHA DE OBSERVACION

OBSERVADORA: Lépez Pilco Rosa Stephanie

METODO REBA - GRUPO B

Puestos De Trabajo

Los Brazos Por Encima De La
Cabeza

Una O Las Dos Mufiecas Dobladas
Hacia Arriba O Hacia Abajo, Hacia
Los Lados O Giradas

Giro De Antebrazo Hacia Los
Lados, Hacia Arriba, Hacia Abajo

Soldadura

Esmeril

Pico

Lampa

Excavacion

Explosivos

Peon

Extraccion

Perforacion

SCoop

Damper

{argad or Frontal

Camian

Capataz

Cortadora




Anexo 3. Juicio de expertos

l UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

Certificado de validez de contenido del instrumento que mide el Sistema Ergonémico

Variable Independiente: Sistema Ergondémico

N DIMENSIONES Pertinencia' [Relevancia® | Claridad * Sugerencias
DIMENSION 1: Aspectos Biologicos S1 NO | SI | NO | SI | NO
Actividad fisica general
! . ¥ Puntaje obtenido X X X
Puntaje = Puntaje total + 100
Manipulacion manual de cargas
) i
= ) Y Puntaje obtenido X X X
Puntaje = Puntaje total 100
Disefio del lugar
4 X Puntaje obtenido A X x
Puntaje = Puntaje total + 100
Posturas de trabajo
4 » X Puntaje obtenido 100 X x X
untaje = Puntaje total '
Organizacion del tiempo de trabajo
= Puntaje = ¥ Puntaje obtenido 100 A X X

Puntaje total

DIMENSION 2: Aspecto Motor SI NO SI NO | SI NO

Dispositivos de visualizacion

1 ¥ Puntaje obtenido X X X
Puntaje = - 100
Puntaje total
Controles
2 Puntaje = ¥ Puntaje obtenido <100 X X X

Puntaje total




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DIMENSION 3: Aspectos Técnicos SI NO | SI | NO | SI | NO
Maquinaria
Puntaje = ZPuntaje- obtenido Siob X X X
Puntaje total
Herramientas o implementos pequeiios
Puntaje obtenid X X X
Puntaje = & Pun a]r?o iz 100
Puntaje total
Seguridad en el trabajo
Pustaje= z Puntajtf obtenido 400 X X X
Puntaje total

Observaciones: HAY SUFICIENCIA

Opinion de aplicabilidad: Aplicable | X |

Aplicable después de corregir |

Apellidos y nombres del juez validador: Mg. Montoya Cardenas, Gustavo Adolfo

Especlalidad del validador. Ingeniero Industrial

Pertinencia: E! item corresponde al concepto tedrico formulado.
ZRelevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificuitad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimensién

No aplicable | |

DNI: 07500140

04 de noviembre del 2021

BT
s
P Sk
e O e

Firma del Experto Informante.
Especialidad



| UNIVERSIDAD CeEsarR VALLEIO

Certificado de validez de contenido del instrumento que mide Trastornos Musculo-esqueléticos

Variable Independiente: Sistema Ergonomico

NT DIMENSIONES Pertinencia' |Relevancia® | Claridad * Sugerencias
DIMENSION 1: Evaluacién del Grupo A sl NO | SI | NO [ 51 | NO
Posturas del cuerpo
. Puntuacion = Z Puntaje posturas del cuerpo X X X
Carga o fuerza
2 Puntuacion = Z Puntaje carga o fuerza X X X
Tipo de actividad muscular
3 Puntuacion = Zf‘urt[tr,l'r: tipo de actividad muscular X X X
DIMENSION 2: Evaluacion del Grupo A | NO | SI | NO | 51 | NO
Posturas del cuerpo
1 Puntuacion = Z Puntaje posturas del cuerpo X X X
Calidad de agarre
2 Puntuacion = Z Puntaje calidad de agarre X X X
Tipo de actividad muscular
A Puntuacion = Z Puntaje tipo de actividad muscular X X X

Observaclones: HAY SUFICIENCIA

Opinién de aplicabilldad: Aplicable | X |

Aplicable después de corregir |

No aplicable |




UNIVERSIDAD CeEsar VALLEJO

Apellidos v nombres del juez validador: Mg. Montoya Cardenas, Gustavo Adolfo
Especlalldad del validador. Ingeniero Industrial

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimensién especifica del constructo

!Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

MNota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimensién

DNI: 07500140

04 de noviembre del 2021

Firma del Experto Informante.

Especilalidad



l UNIVERSIDAD CeSAR VALLEJO

Certificado de validez de contenido del instrumento que mide el Sistema Ergonémico

Variable Independiente: Sistema Ergondémico

N" DIMENSIONES Pertinencia' [Relevancia® | Claridad * Sugerenclas
DIMENSION 1: Aspectos Bioldgicos 51 NO | SI | NO | SI | NO
Actividad fisica general x x X
1 ; ;
Punt btenid
Puntaje _ L Puntaje obtenido T 100
Puntaje total
Manipulacion manual de cargas x x x
2 Puntaje = Z .I'-"L!rtm_,l'f-‘ obtenido + 100
Puntaje total
Disefio del lugar X x X
3 Puntaje = % .I'-'Ltrtm_,l'f-‘ obtenido . 100
Puntaje total
Posturas de trabajo x x X
4 Pantaje = ¥ PLtrtrﬂ_,l'f.' obtenido . 100
Puntaje total
Organizacion del tiempo de trabajo x x X
5 Pantaje = z PLtrtrﬂ_,l'f.' obtenido . 100
Puntaje total
DIMENSION 2: Aspecto Motor | NO | SI | MO [ s1 | NO
Dispositivos de visualizacion x x X
1 Puntaje = 5 .I'-"L:rtm_,l'f.‘ ohtenido . 100
Puntaje total
Controles x x x
2 Puntaje = z .I'-"L:rtm_,l'f.‘ obtenido . 100
Puntaje total




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DIMENSION 3: Aspectos Técnicos 51 NO 51 NO | SI NO
Magquinaria x x x
1 ¥ Puntaje obtenido
Puntaje = - =100
Puntaje total
Herramientas o implementos pequefios x x
z Puntaje obtenid
Puntaje =E — ﬂjf_'o . 100
Puntaje total
Seguridad en el trabajo x x
3 i :
- Punt btenid
Puntaje = L Pun ﬂ’lf_lﬂ . 100
Puntaje total

Observaciones:

Opinién de aplicabilidad: Aplicable | x |

Apellidos v nombres del juezr valldador:

Especlalidad del validador.

'Pertinencia: El item comesponde al concepto tedrico formulado.
*Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del consiructo

*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimension

Aplicable después de corregir |

PAZ CAMPANA AUGUSTO EDWARD

No aplicable | |

DNI: 07945812 N? Coleglatura: 198030

... 05, de Noviembre del 2 022

B




l UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

Certificado de validez de contenido del instrumento que mide Trastornos Musculo-esqueléticos

Variable Independiente: Sistema Ergonomico

N® DIMENSIONES Pertinencla' |[Relevancia® | Claridad * Sugerenclas
DIMENSION 1: Evaluacion del Grupo A Sl NO | SI | NO | SI | NO
Posturas del cuerpo
1 Puntuacion = ZPunrﬂje poasturas del cuerpo X X X
Carga o fuerza
z Puntuacion = Z Puntaje carga o fuerza X X X
Tipo de actividad muscular
3 Puntuacidon = Zf‘urt::u’v tipo de actividad musculor X X X
DIMENSION 2: Evaluacion del Grupo A Sl NO | SI | NO | SI | NO
Posturas del cuerpo
1 Puntuacion = ZPunrﬁjE posturas del cuerpo X X X
Calidad de agarre
z Puntuacion = ZPLml‘ﬂjf‘ calidad de agarre X X X
Tipo de actividad muscular
3 Puntuacion = Zpumaje tipo de actividad muscular X X X

Observaciones: HAY SUFICIENCIA

Opinién de aplicabilldad: Aplicable | X |

Aplicable después de corregir |

No aplicable |




UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

Apellidos vy nombres del juer validador: PAZ CAMPANA AUGUSTO EDWARD DNI: 07945812 N7 Colegiatura: 198030

Especialldad del valldador.

Pertinencia: El item comesponde al concepto tedrico formulado.
*Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o ...05. de Noviembre del 2 022
dimensién especifica del constructo

*Claridad: Se enfiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

MNota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimensién




l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Certificado de validez de contenido del instrumento que mide el Sistema Ergonémico

Variable Independiente: Sistema Ergondmico

N- DIMENSIONES Pertinencla' [Relevancia® | Claridad 3 Sugerencias
DIMENSION 1: Aspectos Biologicos sl NO | SI | NO | SI | NO
Actividad fisica general
1 Puntajs = ¥ Pltrttﬂ_,l'f-' obtenido +100 X X X
Puntaje total
Manipulacion manual de cargas
2 Puntaje = x .Purtmjf.' obtenido 100 X X X
Puntaje total
Disefio del lugar
3 Puntaje = z Pltrttﬂ_,l'f.' obtenido . 100 X X X
Puntaje total
Posturas de trabajo
4 ¥ Puntaje obtenido X X X
Puntaje = - 100
Puntaje total
Organizacion del tiempo de trabajo
5 Puntaje = x .Purtmjf.' obtenido . 100 X X X
Puntaje total
DIMENSION 2: Aspecto Motor Sl NO 51 NO | SI NO
Dispositivos de visualizacion
1 ¥ Puntaje obtenido X X X
Puntaje = - « 100
Puntaje total
Controles
z Puntafe = ¥ Pl:rtfﬂjf—' obtenido + 100 X X X
Puntaje total




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DIMENSION 3: Aspectos Técnicos sl NO | SI | NO | SI | NO

Maquinaria

_ ¥ Puntaje obtenido

Puntuje = Puntaje total = 1N
Herramientas o implementos pequeios
Puntaje obtenid X X X
Puntaje :E untaje ohtenids

Puntaje total

Seguridad en el trabajo

¥ Puntaje obtenido X X X
Puntaje = - 100
Puntaje total
Observaclones: HAY SUFICIENCIA
Opinién de aplicabilidad: Aplicable | X | Aplicable después de corregir | | Mo aplicable | |
Apellidos ¥ nombres del juez validador: Mg. Sunohara Ramirez, Percy Sixto DNI: 40608759

Especialidad del valldador. MSc. Direccclin de TI, Ingeniero Industrial

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

zRelevancia: El item es apropiadoe para representar al componenis o 04 de noviembre del 2021
dimensidn especifica del constructo

*Claridad: Se enfiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es

conciso, exacto y directo

MNota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimensian

Firma del Experto Informante.
Especialidad




l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Certificado de validez de contenido del instrumento que mide Trastornos Musculo-esqueléticos

Variable Independiente: Sistema Ergondmico

N" DIMENSIONES Pertinencia' [Relevancia® | Claridad - Sugerencias
DIMENSION 1: Evaluacion del Grupo A sl NO | 85I | NO [ 51 | NO
Posturas del cuerpo
1 Puntuacion = zPunrﬁj:‘ posturas del cuerpo X X X
Carga o fuerza
2 Puntuacion = Z Puntaje carga o fuerza X X X
Tipo de actividad muscular
3 Puntuacion = ZPurt[trJrJ tipo de actividad musculor X X X
DIMENSION 2: Evaluacion del Grupo A 81 NO | SI | NO | SI | NO
Posturas del cuerpo
1 Puntuacion = ZPunmj:' posturas del cuerpo X X X
Calidad de agarre
z Puntuacion = Z.Purtmjf' calidad de agarre X X X
Tipo de actividad muscular
3 Puntuacion = ZPur:m}e tipo de actividad muscular X X X

Observaclones: HAY SUFICIENCIA

Opinion de aplicabilidad: Aplicable | X |

Aplicable después de corregir |

Mo aplicable |




UNIVERSIDAD CeEsar VALLEJO

Apellidos v nombres del juez valldador: Mg. Sunohara Ramirez, Percy Sixto DNI: 40608759
Especlalldad del validador. MSc. Direcciin de TI, Ingeniero Industrial

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tebrico formulado.

*Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o 04 de noviembre del 2021
dimensidn especifica del constructo

*Claridad: Se enfiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es

conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ftems planteados son
suficientes para medir la dimension

Firma del Experto Informante.
Especialidad



Anexo 4. Carta de autorizacion

/L_g\\

AIINERA CAMEBIO S A

Arequipa, 11 Octubre del 2021
ASUNTO:

Autorizacion para ejecucion de tesis en nuestras instalaciones

Srta. Lopez Pilco, Rosa Stephanie

Presente.-

Por medio de la presente, yo Melquiades Ala Ccahua, en mi calidad de
gerente general de la empresa Minera Cambio 5.A. autorizo que la Srta. Lopez
Pilco, Rosa Stephanie pueda realizar su proyecto de tesis con el titulo
“Propuesta de sistema ergonémico para reducir los trastornos musculo-
esqueléticos de una empresa minera, Arequipa 2021"” en nuestras
instalaciones, para tal caso se le brindara la informacién que se considere
pertinente para fines de la investigacion respectando los acuerdos de
confidencialidad establecidos.

Saludos.
ATENTAMENTE

Melguiedes Ala Coahie
&_.‘ GEREMTE GEHERAL
" Minera Cambio 5.A.




Anexo 5. Base de datos de contraste

Grupo-A | Grupo B Grupo-A | Grupo-B Trastorngs_, Musculo- Trastorn’os Musculo-
Pre-Test | Pre-Test Post- Post- Esqueléticos Pre- Esqueléticos Post-
Test Test Test Test
2 7 2 1 5 2
7 9 1 1 8 1
8 12 1 2 10 2
4 14 5 2 9 4
3 15 5 2 9 4
1 11 2 2 6 2
9 10 3 2 10 3
8 9 3 3 9 3
11 9 2 2 10 2
15 8 2 4 12 3
10 7 1 3 9 2
5 4 3 3 5 3
7 1 4 1 4 3
8 15 5 3 12 4
8 13 1 4 11 3
9 14 1 5 12 3
1 12 5 6 7 6
10 12 3 6 11 S
6 10 3 2 8 3
5 8 4 3 7 4
9 9 4 5 9 5
9 14 6 3 12 S
3 15 5 3 9 4
2 13 2 4 8 3
11 8 3 5 10 4
15 9 3 5 12 4
12 12 2 5 12 4
13 14 4 2 14 3
13 15 1 3 14 2
12 12 4 3 12 4
11 11 5 1 11 3
10 10 1 2 10 2
8 9 4 1 9 3
8 9 4 1 9 3
6 8 4 1 7 3
4 6 5 2 5 4
10 7 1 3 9 2
12 8 1 4 10 3
12 10 3 2 11 3
15 11 1 3 13 2
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Anexo 6. Evidencia de capacitaciones
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Rogistro de Capacitacion
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Anexo 7. Turnitin

&J) Rosita Lopez P.. - /20 <

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Propuesta de sistema ergonémico para reducir los trastornos
musculo-esqueléticos de una empresa minera, Arequipa 2021

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERA
INDUSTRIAL

AUTORA:

Lopez Pilco, Rosa Stephanie (ORCID 0000-0003-3193-575X)

ASESOR:
Mg Paz Campafia, Augusto Edward (ORCID 0000-0001-9751-1365)

LINEA DE INVESTIGACION:
Sistenas de gestion de la seguridad y calidad

LIMA — PERU
2021




