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Resumen

El presente articulo aborda los riesgos ergonomicos asociados al transporte y
levantamiento manual de cargas en el sector minero, especificamente en la mineria
subterranea, donde los trabajadores estan expuestos a diversos peligros que afectan su
salud. Estos riesgos incluyen posturas inadecuadas, levantamiento de cargas pesadas y la
exposicion a vibraciones de las herramientas, los cuales pueden generar lesiones
musculoesqueléticas y fatiga. Ademas, el ambiente de trabajo en la mineria subterranea
presenta condiciones adversas como temperaturas extremas y espacios confinados que
agravan estos riesgos. El articulo analiza en detalle los factores de riesgo ergonémicos
mas comunes en este sector, basados en el Decreto Ejecutivo 255, que regula las
condiciones laborales en el pais. Entre los riesgos se destacan las malas posturas, los
movimientos repetitivos y la manipulaciéon de herramientas mal disefiadas. También se
considera el impacto de las condiciones ambientales, como la vibracion de equipos y la
falta de ventilacion adecuada, que agravan la salud de los trabajadores.Se ofrecen varias
recomendaciones para mitigar estos riesgos, tales como la implementacion de programas
de formacion continua en ergonomia, el disefio de herramientas y equipos que minimicen
el esfuerzo fisico, la promociéon de pausas activas y la rotaciéon de tareas. Ademas, se
sugiere un monitoreo constante de las condiciones laborales para prevenir accidentes y
lesiones. La aplicacion de estas medidas contribuiria no solo a mejorar la salud de los
trabajadores, sino también a aumentar la productividad y seguridad en la mineria
subterranea. Palabras claves: ergonomia, condiciones laborales, mineria subterranea,
lesiones musculoesqueléticas, accidentes y lesiones.

Abstract

This article addresses the ergonomic risks associated with the manual transport and
lifting of loads in the mining sector, specifically in underground mining, where workers
are exposed to various hazards that affect their health. These risks include improper
posture, lifting heavy loads, and exposure to vibrations from tools, which can lead to
musculoskeletal injuries and fatigue. In addition, the working environment in
underground mining presents adverse conditions such as extreme temperatures and
confined spaces that aggravate these risks.The article analyzes in detail the most common
ergonomic risk factors in this sector, based on Executive Decree 255, which regulates
working conditions in the country. Risks include poor posture, repetitive motions, and
handling poorly designed tools. The impact of environmental conditions, such as
equipment vibration and lack of adequate ventilation, which aggravate workers' health, is
also considered.Several recommendations are offered to mitigate these risks, such as the
implementation of continuous training programs in ergonomics, the design of tools and
equipment that minimize physical effort, the promotion of active breaks and the rotation
of tasks. In addition, constant monitoring of working conditions is suggested to prevent
accidents and injuries. The implementation of these measures would contribute not only
to improving the health of workers, but also to increasing productivity and safety in
underground mining.The prevention of ergonomic risks in underground mining is
essential to ensure a safer and healthier work environment, which is key to sustainability
and worker well-being. Keywords: ergonomics, working conditions, underground mining,
musculoskeletal injuries, accidents and injuries.
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Introduccion.

El transporte y levantamiento manual de cargas son tareas recurrentes en
multiples sectores industriales, incluido el sector minero, donde las
exigencias fisicas son elevadas debido a las condiciones de trabajo y la
naturaleza del trabajo que se realiza. En el contexto de la mineria, los
trabajadores operativos, particularmente aquellos involucrados en la
perforacion, enfrentan riesgos ergonomicos derivados de estas actividades
que pueden generar efectos adversos a largo plazo en la salud. Estos
riesgos incluyen trastornos musculoesqueléticos, que se originan por
esfuerzos repetitivos, posturas inadecuadas y manipulacion de cargas

pesadas sin los descansos apropiados.

El personal operativo de perforacion en la Sociedad Civil Minera Goldmins
realiza labores intensivas de manipulacion de herramientas pesadas, piezas
de equipo y materiales de perforacion. Estas actividades implican tanto el
levantamiento de objetos pesados como el transporte manual de cargas a
través de espacios restringidos, lo que incrementa la probabilidad de sufrir
lesiones relacionadas con la ergonomia. Las lesiones mas comunes
incluyen dolores en la columna vertebral, lesiones en hombros, codos y
mufiecas, derivadas de movimientos forzados y posturas incomodas
durante el levantamiento y transporte de las cargas. Ademas, la falta de
equipo de proteccion adecuado y la inadecuada formacion en técnicas
correctas de levantamiento son factores adicionales que contribuyen a la

prevalencia de estos riesgos.

El analisis de estos riesgos ergondémicos en el entorno de la perforacion
minera es fundamental para identificar y mitigar las condiciones peligrosas

a las que estan expuestos los trabajadores. Las intervenciones ergonémicas
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adecuadas no solo buscan reducir las lesiones, sino también mejorar la
eficiencia operativa y el bienestar general del personal. Este articulo tiene
como objetivo revisar la literatura existente sobre los riesgos ergonomicos
asociados al transporte y levantamiento manual de cargas, con un enfoque
especifico en las operaciones de perforacion minera. Ademas, se
propondran posibles estrategias de prevencion y mitigacion que puedan
implementarse en la Sociedad Civil Minera Goldmins para proteger la salud

de sus empleados.
Pregunta de investigacion:

¢Cuéles son los principales riesgos ergonémicos asociados al transporte y
levantamiento manual de cargas en el personal operativo de perforacion de
la Sociedad Civil MInera Goldmins y qué medidas preventivas pueden

implementarse para reducir estos riesgos?

Se incluiran estudios que aborden los riesgos ergonomicos especificos del
transporte y levantamiento manual de cargas, con un enfoque en el sector
minero y las actividades de perforacion, priorizando aquellos estudios que
ofrezcan evidencia empirica sobre la prevalencia de trastornos
musculoesqueléticos y las intervenciones ergonomicas efectivas. Ademas,
se emplearan fuentes de literatura que aborden la ergonomia en entornos
de trabajo similares a las actividades que realiza la Sociedad Civil Minera
Goldmins, tales como la construccion y la manufactura pesada, donde los

riesgos ergonomicos son también elevados.

Marco Teorico.

El transporte y levantamiento manual de cargas es una de las tareas mas

comunes en la industria minera, especialmente en actividades como la
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perforacion, debido a la naturaleza de sus actividades, el personal operativo
esta expuestos a una variedad de riesgos ergonémicos que pueden afectar
su salud a largo plazo. En este sentido, la ergonomia se presenta como una
disciplina fundamental para identificar, analizar y mitigar los factores de

riesgo en el entorno laboral.

Los riesgos ergonomicos surgen cuando los trabajadores deben realizar
tareas que requieren esfuerzos fisicos excesivos, posturas forzadas o
movimientos repetitivos que exceden la capacidad del cuerpo humano.
Estas condiciones de trabajo son un factor importante en el desarrollo de
trastornos musculoesqueléticos (TME), los cuales son comunes en
ambientes laborales donde el trabajo fisico es predominante, como en la

mineria (Marras & Karwowski, 2011).

El personal operativo que realiza la actividad de perforacion en la Sociedad
Civil Minera Goldmins, estd expuesto a los riesgos ergonomicos
relacionados con el levantamiento y transporte manual de cargas. Las
tareas de perforacion suelen involucrar el uso de herramientas pesadas,
equipos de perforacion y materiales que deben ser manipulados a mano, lo
que incrementa la probabilidad de lesiones musculoesqueléticas. El
levantamiento manual de cargas se refiere al acto de trasladar, cargar o
manipular objetos sin el uso de medios mecanicos, lo que implica un
esfuerzo fisico considerable y puede poner en riesgo la salud de los
trabajadores si no se siguen las practicas adecuadas (Chaffin, Andersson, &

Martin, 2019).

El personal operativo de perforacion en el sector minero es especialmente
vulnerable a los riesgos ergonomicos debido a las caracteristicas del

trabajo que realizan. Estos trabajadores suelen levantar y transportar
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equipos pesados en condiciones adversas, como temperaturas extremas,
vibraciones y espacios confinados. Las posturas inadecuadas al levantar
objetos, la repetitividad de las tareas y la manipulacion de cargas sin apoyo
mecanico son los factores principales que contribuyen al desarrollo de

trastornos musculoesqueléticos.

Una de las formas mas efectivas de prevenir los riesgos ergonémicos en el
levantamiento manual de cargas es la intervencion ergonoémica, que
implica la modificacion del entorno de trabajo, la capacitacion de los
trabajadores y la introduccion de equipos y herramientas adecuados para
reducir la carga fisica. Segun la teoria de la carga biomecanica, las
intervenciones deben enfocarse en minimizar los esfuerzos innecesarios y
distribuir de manera adecuada la carga sobre el cuerpo humano (Chaffin et
al., 2019). En este sentido, el uso de dispositivos de asistencia, como
carretillas, graas o poleas, puede ser fundamental para reducir la necesidad

de manipulacion manual de objetos pesados.

Desde una perspectiva conceptual, la ergonomia se basa en la adaptacion
de las tareas y el entorno laboral a las capacidades del trabajador. El analisis
de riesgos ergondmicos implica una evaluacion exhaustiva de las
condiciones de trabajo y la identificacion de las areas mas vulnerables a
lesiones. Para ello, se utilizan herramientas como la evaluacion de la carga
fisica, el analisis de posturas y la medicion de la frecuencia de tareas

repetitivas.

Desde el punto de vista legal, en Ecuador, la Ley de Seguridad y Salud en el
Trabajo establece un marco normativo para garantizar la seguridad de los
trabajadores. La ley obliga a los empleadores a tomar medidas preventivas

para evitar riesgos laborales y proteger la salud de los empleados, incluidos
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aquellos asociados con el levantamiento manual de cargas. Segun el
Ministerio del Trabajo de Ecuador (2015), los empleadores deben
implementar procedimientos de seguridad que minimicen los riesgos
ergonomicos, proporcionando las herramientas adecuadas, entrenando al
personal en practicas seguras y asegurando que se utilicen equipos de

proteccion.

Asimismo, el Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo establece
directrices especificas para la proteccion de los trabajadores en actividades
de alto riesgo fisico, como las realizadas en el sector minero. Esta
normativa incluye la obligacion de los empleadores de realizar
evaluaciones ergonOmicas peridodicas y adoptar medidas correctivas

basadas en los resultados obtenidos.

El transporte y levantamiento manual de cargas son actividades esenciales
en el trabajo de perforacion minera, pero también representan una fuente
significativa de riesgos ergonomicos para el personal operativo de la
Sociedad Civil Minera Goldmins. Los trastornos musculoesqueléticos
derivados de la manipulacion inadecuada de cargas pueden afectar
gravemente la salud de los trabajadores, comprometiendo tanto su
bienestar como la productividad de la empresa. La aplicacion de principios
ergonomicos, la capacitacion adecuada y el uso de equipos de proteccion
son medidas fundamentales para mitigar estos riesgos. Ademas, el marco
legal ecuatoriano establece obligaciones claras para los empleadores en
cuanto a la prevencion de riesgos ergonomicos, lo que refuerza la
necesidad de implementar practicas ergondmicas adecuadas en la

Sociedad Civil Minera Goldmins.

Estado del Arte
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La mineria es una de las industrias mas exigentes en términos de esfuerzo
fisico, y dentro de sus actividades operativas, el transporte y levantamiento
manual de cargas representan riesgos ergonomicos significativos. El
personal operativo de perforacion en la Sociedad Civil Minera Goldmins, al
igual que otros trabajadores del sector, estan expuestos a una variedad de
factores de riesgo que pueden comprometer su salud y seguridad. El
analisis de los estudios existentes sobre los riesgos ergonémicos en el
transporte y levantamiento manual de cargas permite identificar las

principales preocupaciones y soluciones propuestas.

La mineria, debido a sus condiciones de trabajo, es una de las industrias
con mayor incidencia de trastornos musculoesqueléticos relacionados con
los esfuerzos fisicos excesivos, posturas inadecuadas y movimientos
repetitivos. En el contexto la actividad de perforacion minera, las tareas
que implican el transporte y el levantamiento manual de cargas son las mas
propensas a generar lesiones y enfermedades profesionales. Segin un
estudio de (Marras y Karwowski, 2011), el personal operativo de la actividad
de perforacion enfrenta riesgos ergonomicos debido a la carga fisica que
implica manipular herramientas y equipos pesados, lo que a menudo
resulta en problemas de salud a largo plazo, especialmente en la columna

vertebral y las articulaciones.

Los trastornos musculoesqueléticos (TME) son una de las principales
consecuencias de la exposicion a estos riesgos. (Chaffin, Andersson y
Martin, 2019) destacan que los TME, como las hernias discales, tendinitis y
lesiones en las extremidades superiores, son comunes en trabajadores que
deben realizar movimientos repetitivos o manipular cargas de manera

incorrecta. En el caso del personal operativo de perforacion, las posturas
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forzadas, como agacharse, levantar objetos pesados sin el uso de equipos
de asistencia, y los movimientos bruscos son factores clave que

Contribuyen a estos trastornos.

La identificacion de los factores de riesgo ergonomico es esencial para
desarrollar estrategias de prevencion. En este sentido, (Liu et al, 2020)
llevaron a cabo una revision sistematica de la literatura sobre la
identificacion de riesgos ergondémicos en la mineria, enfocandose en las
tareas de levantamiento y transporte manual de cargas. Los resultados
mostraron que los riesgos mas comunes incluyen las posturas no naturales,
la repetitividad de los movimientos y la manipulacion de objetos pesados
en condiciones incomodas. Estos factores no solo afectan la salud de los
trabajadores, sino que también aumentan el riesgo de accidentes laborales

graves, como caidas o golpes con objetos.

Se aborda diversas soluciones para mitigar los riesgos asociados al
levantamiento manual de cargas en la mineria. Una de las estrategias mas
efectivas es la implementacion de intervenciones ergonOmicas que
busquen adaptar las condiciones laborales a las capacidades humanas.
Segtn (Karwowski, 2012), las intervenciones incluyen el rediseno del lugar
de trabajo, el uso de equipos de proteccion personal (EPP), y la capacitacion
en tecnicas de levantamiento y manipulacion de cargas. El uso de equipos
de asistencia, como carretillas, graas vy elevadores, reduce
significativamente el riesgo de lesiones en los trabajadores, al disminuir el

esfuerzo fisico necesario para levantar o transportar objetos pesados.

Otro aspecto relevante es la modificacion de las condiciones ambientales,
ya que las minas suelen estar expuestas a condiciones extremas, como

temperaturas altas, humedad y vibraciones provenientes de las
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herramientas de perforacion. (Zhang y Wang, 2019) sugieren que la
implementaciéon de un entorno de trabajo mas comodo, con herramientas
adaptadas a las necesidades del trabajador y una mejor distribucion del
espacio, puede contribuir a la prevencion de lesiones. La optimizacion de
los equipos de perforacion para que sean mas livianos y ergonomicos
también es una recomendacion frecuente en los estudios sobre ergonomia

en la mineria.

La implementacion de medidas preventivas no solo mejora la salud de los
trabajadores, sino que también tiene un impacto positivo en la
productividad. Goggins (2018) argumenta que las empresas que invierten
en ergonomiay seguridad laboral experimentan una reduccion significativa
en los costos derivados de lesiones, como los gastos meédicos, las
indemnizaciones y el ausentismo. Asimismo, la mejora de las condiciones
laborales aumenta la moral de los trabajadores, lo que se traduce en un

mejor desempeno y mayor eficiencia en las tareas diarias.

En un anélisis de la industria minera, (Zhang et al., 2020) encontraron que
las empresas que implementan programas de ergonomia tienen un 30%
menos de incidentes relacionados con trastornos musculoesqueléticos y
un 15% mas de productividad. Este tipo de estudios refuerza la idea de que
la inversion en ergonomia no es solo una cuestion de seguridad, sino
también una estrategia econdmica que puede mejorar los resultados

operativos a largo plazo.

El transporte y levantamiento manual de cargas es una de las tareas mas
criticas en la mineria, con riesgos ergondémicos significativos que pueden
afectar la salud del personal operativo de la actividad de perforacion, como

los trabajadores de la Sociedad Civil Minera Goldmins. Los factores de
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riesgo mas relevantes incluyen posturas inadecuadas, movimientos
repetitivos y la manipulaciéon de cargas pesadas sin asistencia mecanica.
Sin embargo, también se destacan las intervenciones ergondmicas como
una solucion efectiva para mitigar estos riesgos, mejorando tanto la salud
de los trabajadores como la productividad de la empresa. La capacitacion,
el uso de equipos adecuados y la modificacion de las condiciones laborales
son medidas clave para reducir los riesgos ergonémicos y promover un

ambiente de trabajo mas seguro y eficiente.

Desarrollo.

La Importancia de la Perforacion en la Mineria Subterranea

La perforacion ha sido un pilar esencial en la mineria subterranea, con sus
inicios marcados por técnicas manuales primitivas, evolucionando hacia
métodos mecanizados y, mas recientemente, hacia perforadoras
controladas por sistemas computarizados. Esta evolucion ha permitido
aumentar la eficiencia y reducir los riesgos para los trabajadores,

facilitando la extracciéon de minerales de manera mas precisa y eficiente.

Una perforacion adecuada incrementa la productividad minera, ya que
permite un mejor acceso a los yacimientos y facilita la extraccion de
mineral en menor tiempo. Este proceso también impacta los costos
operativos, ya que las perforaciones bien ejecutadas optimizan el uso de

recursos y la productividad de los operarios.

Los métodos de perforacion mas utilizados en la mineria subterranea
incluyen perforacion rotativa, de percusion y de cable. Cada uno tiene

aplicaciones especificas dependiendo del tipo de terreno, y su uso implica
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diferentes riesgos ergonomicos, como esfuerzo repetitivo o posturas

forzadas.

Desde la preparacion del sitio hasta la ejecucion de la perforacion, cada
fase involucra movimientos repetitivos y esfuerzos fisicos que pueden
afectar la salud de los trabajadores. La coordinacion de la perforacion con
otras actividades, como el levantamiento manual de cargas, es crucial para

evitar sobrecarga fisica.

El levantamiento de materiales extraidos de las perforaciones requiere un
esfuerzo fisico significativo. Las malas practicas en el levantamiento de
cargas, como la adopcién de posturas incorrectas, pueden causar lesiones

musculoesqueléticas y aumentar la fatiga del trabajador.

Herramientas y equipos utilizados en el proceso de perforacion, Las
herramientas de perforacion incluyen taladros, brocas y martillos, cuyo uso
prolongado en espacios confinados puede generar problemas de
ergonomia. Estos equipos, si no son adecuados para las condiciones de
trabajo, pueden incrementar los riesgos ergonémicos, como las lesiones

por vibraciones o el esfuerzo fisico excesivo.

Condiciones de Trabajo en la Mineria Subterranea.

Espacios confinados y sus implicaciones para el levantamiento de cargas:
Las condiciones subterraneas, con espacios estrechos y de dificil acceso,
exigen que los trabajadores adopten posturas inadecuadas para realizar sus
tareas, lo que puede llevar a lesiones musculoesqueléticas, especialmente

en la espalda y las extremidades.

Condiciones ambientales que afectan la ergonomia: Factores como la

humedad, la temperatura elevada y la ventilacion deficiente son comunes
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en la mineria subterranea. Estos factores agravan el estrés fisico de los
trabajadores, aumentando el riesgo de sufrir trastornos

musculoesqueléticos a largo plazo.

Descripcion de las posturas adoptadas durante la perforacion y su impacto
fisico: Durante la perforacion, los operarios adoptan posturas forzadas que
pueden resultar en dolor y fatiga, especialmente cuando se trabaja de
forma prolongada. Las posturas como estar encorvado o levantar cargas

por encima de la cabeza son factores de riesgo para la salud fisica.

Preparacion previa de equipos y herramientas: La correcta planificacion y
organizacion del sitio de trabajo es esencial para reducir el esfuerzo fisico
innecesario. La disposicion adecuada de herramientas y equipos previene
movimientos repetitivos y facilita el acceso a los materiales sin forzar el

cuerpo.

Inspeccion de las condiciones de seguridad antes de la perforacion: Es
fundamental realizar una inspeccion detallada del lugar de trabajo para
identificar posibles riesgos ergondémicos. Una revision adecuada de las
condiciones laborales garantiza un entorno seguro y reduce la posibilidad

de lesiones relacionadas con la postura y el levantamiento de cargas.

Analisis del riesgo ergonomico en el area de trabajo: Antes de comenzar las
actividades, se debe realizar un analisis ergonémico del lugar de trabajo
para identificar las fuentes de estrés fisico y mental, y aplicar medidas

correctivas antes de que los trabajadores se expongan a riesgos.

Técnicas de Levantamiento y Transporte Manual de Cargas en Perforacion:
El levantamiento de cargas en mineria subterranea involucra movimientos

como levantar, transportar, girar y colocar cargas pesadas. Estos
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movimientos repetitivos son una causa comun de lesiones

musculoesqueléticas.

Técnicas de levantamiento ergondémico: posturas y movimientos
recomendados, Los trabajadores deben seguir técnicas de levantamiento
correctas, como mantener la espalda recta, flexionar las rodillas y
mantener las cargas cercanas al cuerpo. Estas técnicas son esenciales para

prevenir danos en la columna y los musculos.

Uso de herramientas de apoyo para el levantamiento de cargas: El uso de
carretillas, poleas y otros equipos de elevacion reduce el esfuerzo fisico del
trabajador, mejorando la eficiencia del proceso y disminuyendo el riesgo de

lesiones.

Importancia de la Actividad de Perforacion en el Levantamiento y
Transporte Manual de Cargas.

Una perforacion eficiente no solo incrementa la cantidad de mineral
extraido, sino que también optimiza el proceso de levantamiento y
transporte de cargas, reduciendo los tiempos de operacion y aumentando

la productividad global.

El levantamiento manual de cargas influye directamente en el ritmo de
trabajo: Un levantamiento correcto permite avanzar rapidamente en la
extraccion de mineral, mientras que las malas practicas ralentizan el

proceso.

Consecuencias de un levantamiento incorrecto de cargas en la produccion:
Un levantamiento incorrecto puede resultar en lesiones que retrasan la
produccion, aumentando los costos operativos y afectando la moral de los

trabajadores.
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En la mineria subterranea, los riesgos ergonémicos estan vinculados a
diversos factores laborales que afectan la postura, el movimiento y la carga
fisica de los trabajadores. La exposicion constante a estos factores puede
generar lesiones musculoesqueléticas, fatiga y trastornos de salud a largo
plazo. A continuacion, se detallan los principales factores de riesgo

ergonomicos presentes en este tipo de mineria:

Movimientos Repetitivos: Uno de los factores de riesgo mas comunes en la
mineria subterranea son los movimientos repetitivos. Los trabajadores, al
realizar tareas como perforacion, excavacion y manipulacion de
herramientas, repiten ciertos movimientos una y otra vez durante largas
jornadas laborales. Estos movimientos excesivos y repetidos aumentan la
probabilidad de desarrollar trastornos musculoesqueléticos, como
tendinitis o el sindrome del tinel carpiano, especialmente en las manos,

mufecas y codos.

Para mitigar este riesgo, es fundamental implementar pausas activas y
rotacion de tareas. Ademas, el uso de herramientas disefiadas
ergonomicamente, que reduzcan la necesidad de movimientos repetitivos,

es una medida preventiva clave.

Posturas Forzadas: Las posturas forzadas son aquellas que obligan a los
trabajadores a adoptar posiciones inadecuadas o no naturales durante la
ejecucion de su trabajo. En la mineria subterranea, los espacios confinados
y las condiciones de trabajo en zonas de dificil acceso exigen que los
trabajadores se inclinen, agachen o mantengan posturas inadecuadas

durante periodos prolongados.
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Una solucion efectiva es redisenar las estaciones de trabajo y los
procedimientos operativos para facilitar una postura mas natural,
utilizando herramientas y equipos ajustables que permitan adaptarse a las

necesidades fisicas del trabajador.

Carga Fisica Elevada: La carga fisica elevada se refiere a las tareas que
requieren un esfuerzo fisico significativo, como levantar, transportar o
empujar objetos pesados. En la mineria subterranea, esta carga se
intensifica debido a las condiciones de trabajo, como los espacios

reducidos y las distancias largas que deben recorrerse bajo tierra.

El levantamiento manual de cargas es una de las actividades mas criticas
en términos de riesgo ergondmico. La falta de equipo adecuado, como
carretillas, graas o dispositivos de asistencia, aumenta el esfuerzo fisico
necesario, lo que eleva el riesgo de lesiones en la espalda, las piernas y las

articulaciones.

La introduccion de equipos de asistencia, como carros transportadores o
gruas de facil acceso, y la capacitacion en técnicas adecuadas de

levantamiento son medidas esenciales para reducir este tipo de riesgos.

Vibraciones: Las vibraciones transmitidas a través de herramientas y
maquinaria son otro factor de riesgo ergondémico importante en la mineria
subterranea. El uso constante de equipos pesados, como perforadoras y
martillos neumaticos, puede causar vibraciones que afectan las manos,
brazos y hombros de los trabajadores. A largo plazo, la exposicion a
vibraciones puede provocar trastornos como el sindrome de mano de
vibracion, que afecta la circulacién sanguinea y los nervios, ademas de

generar dolor y debilidad en las extremidades.
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Para mitigar este riesgo, se pueden emplear herramientas con sistemas de
reduccion de vibraciones y equipos con aislamiento adecuado. Ademas, la
rotacion de tareas y la limitacion del tiempo de exposicion a las vibraciones

son practicas preventivas importantes.

Exposicion a Condiciones Ambientales Adversas: Las condiciones
ambientales adversas en las minas subterraneas, como temperaturas
extremas, alta humedad, falta de ventilacion adecuada y exposicion a polvo,
son factores de riesgo que pueden agravar las lesiones ergonomicas. El
calor extremo y la falta de aire fresco pueden aumentar la fatiga de los
trabajadores, reduciendo su capacidad para mantener posturas adecuadas

o realizar movimientos con seguridad.

Fatiga Mental y Fisica: La fatiga mental y fisica es otro factor de riesgo
ergonomico critico. El esfuerzo prolongado y las jornadas laborales
extensas, combinados con la exposicion a riesgos fisicos y ambientales,
generan un alto nivel de cansancio. La fatiga afecta la concentracion y la
capacidad del trabajador para realizar movimientos precisos o adoptar

posturas correctas, aumentando la probabilidad de sufrir lesiones.

La rotacion adecuada de turnos, los descansos regulares y las estrategias
de manejo del estrés son fundamentales para reducir la fatiga. La
ergonomia también debe abordar el bienestar psicologico de los

trabajadores, garantizando un entorno de trabajo equilibrado.

Capacitacion y la Seguridad Laboral en la Perforacion

La capacitacion continua en ergonomia es crucial para asegurar que los

trabajadores realicen su labor de manera segura. Los programas de

Centro de Investigacion

Metrépolis www.metropolis.metrouni.us 1886




Revista de Estudios Clobales Universitarios Maita, J; Quito, B; Vasconez, J. (2025) Riesgos Ergondmicos: transporte y

M et r6 po I is levantamiento manual de cargas, para el personal operativo de perforacion de

la Sociedad Civil Minera Goldmins. Metrépolis. Revista de Estudios Globales
Universitarios, 6 (1), pp. 1870-1909

formacion permiten a los trabajadores comprender la importancia de la

postura correcta y las técnicas de levantamiento.

Uno de los pilares fundamentales en la gestion de riesgos ergonomicos es
la capacitaciéon constante de los trabajadores en practicas ergonomicas
adecuadas. La educacion sobre el uso correcto de las herramientas, la
correcta postura durante las tareas, y las técnicas de levantamiento seguro
pueden reducir significativamente los riesgos asociados con el esfuerzo
fisico. Ademas, la concientizacion sobre los peligros de la ergonomia
incorrecta y la forma de prevenir lesiones empodera a los trabajadores,
permitiéndoles tomar decisiones informadas y adoptar habitos saludables

en su dia a dia laboral.

La capacitacion debe ser especifica para cada puesto de trabajo y centrada
en los riesgos particulares que enfrenta el trabajador en el proceso de
perforacion y levantamiento manual de cargas. Los cursos deben ser
practicos, con simulaciones que permitan a los operativos familiarizarse

con las posturas correctas y el uso adecuado de herramientas.

Programas de Capacitacion Continuos y Evaluacion de la Eficiencia de la
Formacion: Es esencial que los programas de capacitacion no sean un
evento Unico, sino un proceso continuo. Los trabajadores deben recibir
formacion periodica, con evaluaciones regulares para medir la efectividad
del aprendizaje y su aplicacion en el trabajo diario. Ademas, se deben
realizar refrescos de las practicas mas criticas a lo largo de la carrera

laboral de cada trabajador.
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El éxito de los programas de capacitacion se debe medir mediante:
Seguimiento del cumplimiento de las buenas practicas ergondémicas: A

través de observaciones directas y auditorias regulares.

Encuestas post-capacitacion: Con el objetivo de evaluar la comprension del
contenido impartido y la percepcion de los trabajadores sobre la utilidad

de la formacion.

Técnicas de prevencion de lesiones relacionadas con el levantamiento de
cargas: Implementar técnicas adecuadas de levantamiento y promover el
uso de equipos de proteccion personal (EPP) puede reducir

significativamente las lesiones en los operarios.

La capacitacion en ergonomia es un componente clave para mejorar la
salud laboral en la mineria subterranea. No solo se trata de proporcionar a
los trabajadores las herramientas necesarias para identificar y mitigar los
riesgos ergondmicos, sino también de fomentar una cultura organizacional

que valore la ergonomia como un factor esencial para su bienestar.

La formacion debe ser practica y especifica para el entorno de trabajo,
cubriendo aspectos como la postura adecuada, el uso correcto de
herramientas y equipos, la gestion de cargas fisicas y la importancia de

realizar pausas activas.

Capacitacion para Supervisores y Gerentes: Es igualmente importante que
los supervisores y gerentes reciban capacitacion sobre como identificar los
riesgos ergondmicos en su equipo y coOmo implementar soluciones
efectivas. Los lideres deben ser capaces de aplicar estrategias de
prevencion, promover la ergonomia en sus equipos y proporcionar apoyo

en la solucion de problemas.
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Ademas, los supervisores pueden jugar un papel crucial al fomentar el
reporte de lesiones menores y dolencias musculoesqueléticas, creando un
ambiente donde los trabajadores se sientan comodos al expresar sus

preocupaciones sin temor a represalias.

Los trabajadores de perforaciéon estan expuestos a lesiones como dolor
lumbar, tendinitis y otros trastornos causados por el esfuerzo fisico
repetitivo. La adopcion de practicas ergonomicas puede reducir la

incidencia de estas lesiones.

Las lesiones laborales no solo afectan la salud de los trabajadores, sino que
también impactan la productividad de la empresa, generando costos

asociados con la atencion médica y la pérdida de tiempo de trabajo.

Estrategias para Prevenir las Lesiones Musculoesqueléticas: La prevencion
de lesiones musculoesqueléticas debe basarse en la aplicacion de
principios ergonomicos en el lugar de trabajo. Se recomienda el uso de
técnicas de levantamiento correctas, la integracion de descansos activos
para reducir la fatiga muscular, y la mejora en el diseno de las herramientas
de perforacion y los equipos de apoyo para el levantamiento de cargas. Se
propone la creacion de un programa de ejercicio fisico que fortalezca las
zonas mas vulnerables del cuerpo, como la espalda, los hombros y las
piernas, contribuyendo asi a una mayor resistencia y menos propension a

las lesiones.

Rol de la Supervision y el Monitoreo Continuo en la Prevencion de
Lesiones: Es fundamental que las actividades de perforacion y transporte
de cargas cuenten con supervision constante y monitoreo ergonémico. La

supervision debe garantizar que los trabajadores sigan las mejores
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practicas ergondmicas y utilicen el equipo adecuado. Ademas, se
recomienda el monitoreo continuo de las condiciones de trabajo,
incluyendo la medicion periddica de los factores de riesgo ergondémico, y
la realizacion de auditorias de seguridad y salud laboral para identificar

posibles areas de mejora.

Responsabilidad de la Empresa y Cumplimiento Normativo en la Gestion
de Riesgos Ergonémicos.

En Ecuador, la gestion de los riesgos ergonomicos en el trabajo esta
regulada por una serie de normativas y leyes que buscan proteger la salud
de los trabajadores y garantizar condiciones laborales adecuadas. El
Decreto Ejecutivo 255, que establece disposiciones sobre seguridad y salud
en el trabajo, incluye especificaciones sobre los riesgos ergonomicos y las
medidas preventivas que deben tomar las empresas para minimizar dichos
riesgos. Es esencial que las empresas mineras, como la Sociedad Civil
Minera Goldmins, cumplan con estas normativas y adopten las mejores
practicas para la prevencion de lesiones y la mejora de la ergonomia en sus
actividades. El cumplimiento de las leyes no solo es una obligacion legal,

sino también una inversion en la salud y productividad de los trabajadores.

La responsabilidad social empresarial (RSE) juega un papel fundamental en
la gestion de los riesgos ergondmicos en el trabajo. Las empresas mineras
tienen la obligacion de crear un entorno laboral seguro, donde se
minimicen los riesgos para la salud de los trabajadores y se les brinde
acceso a medidas de prevencion y atencion médica adecuada. Invertir en
ergonomia no solo mejora la calidad de vida de los empleados, sino que
también tiene un retorno significativo en términos de productividad y

sostenibilidad a largo plazo. Las empresas deben comprometerse con el
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bienestar de sus trabajadores y colaborar con instituciones
gubernamentales, sindicatos y otras partes interesadas para promover una

cultura de seguridad y salud laboral.

La colaboracion entre la industria minera y las universidades o centros de
investigacion es clave para fomentar la innovacion en el campo de la
ergonomia laboral. La investigacion aplicada y el desarrollo de nuevas
tecnologias ergondémicas pueden transformar las practicas laborales,
reducir los riesgos asociados con la perforacion y el levantamiento manual
de cargas, y mejorar el bienestar de los trabajadores. Las empresas mineras
deben incentivar esta colaboracion, promoviendo programas de
investigacion y estableciendo alianzas con instituciones académicas para

desarrollar soluciones practicas y eficaces para los desafios ergonomicos.

Vision a Largo Plazo en la Gestion de Riesgos Ergonémicos

A medida que la tecnologia sigue evolucionando, las empresas mineras
deberan adaptarse a los cambios en las herramientas, procesos y practicas
laborales. El futuro de la ergonomia en la mineria subterranea dependera
de una integracion mas profunda de las tecnologias emergentes, junto con
un enfoque centrado en el bienestar de los trabajadores. En este contexto,
laimplementacion de soluciones ergonomicas no solo sera una cuestion de
cumplir con las normativas, sino una prioridad estratégica para asegurar la

sostenibilidad y competitividad de las empresas en el largo plazo.

Innovacion en Equipos de Perforacion y Levantamiento de Cargas: El
diseno de equipos y herramientas juega un papel crucial en la mejora de las
condiciones ergonémicas de los trabajadores en la mineria subterranea.

Equipos disefiados pensando en la ergonomia permiten que los operativos
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realicen sus tareas con menor esfuerzo fisico, reduciendo la fatiga y el
riesgo de lesiones. La incorporacion de dispositivos como exoesqueletos,
herramientas de perforacion con manijas ajustables, y plataformas
elevadoras motorizadas para el transporte de carga, son solo algunos
ejemplos de como la innovacion puede hacer una diferencia significativa en

las condiciones de trabajo.

Disefio Ergonémico de los Espacios de Trabajo Subterraneos: Ademas de
las herramientas y equipos, los espacios en los que los trabajadores operan
deben ser disefiados de manera ergonomica para minimizar los riesgos de
lesiones. En la mineria subterranea, las condiciones espaciales son
complejas, pero existen soluciones que permiten mejorar la ergonomia,
como la optimizacion del espacio de trabajo, la adecuacion de las alturas de
trabajo, y la implementacion de sistemas de iluminacion adecuados para
evitar esfuerzos innecesarios o posturas incorrectas. La integracion de
tecnologias como la realidad aumentada (AR) en la planificacion de las
minas subterraneas también puede ser ttil para simular condiciones de

trabajo y evaluar la ergonomia antes de la implementacion real.

La evaluacion de la eficacia de las medidas ergondmicas: las evaluaciones
implementadas en la mineria subterranea son crucial para garantizar que
las soluciones adoptadas realmente reducen los riesgos de salud y mejoran
la productividad. Existen diversas metodologias para evaluar la eficacia de
las intervenciones ergondmicas, tales como el analisis de indicadores de
salud (por ejemplo, numero de lesiones musculoesqueléticas, dias de
ausencia por enfermedad), encuestas de satisfaccion laboral, y mediciones
objetivas de las condiciones de trabajo (como la carga fisica y la postura

durante las tareas). Estas metodologias permiten realizar ajustes en las
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intervenciones segin sea necesario y asegurar que las soluciones

ergonomicas sean efectivas y sostenibles a largo plazo.

Indicadores de Resultados en la Gestion Ergondmica: Una vez
implementadas las medidas ergondmicas, es necesario monitorear y
analizar los resultados mediante indicadores clave de desempeno (KPIs)
que puedan ofrecer datos sobre la mejora en las condiciones de trabajo.

Algunos de estos indicadores incluyen:

Reduccion de lesiones y enfermedades laborales: Monitoreo de la tasa de
accidentes, especialmente aquellos relacionados con trastornos

musculoesqueléticos, como esguinces o lesiones de espalda.

Productividad y eficiencia: Evaluacion de la mejora en la velocidad de
ejecucion de las tareas y la reduccion de tiempos de inactividad por

lesiones.

Satisfaccion laboral: A traves de encuestas regulares, se puede medir el
bienestar de los trabajadores, la percepcion de seguridad y el nivel de

comodidad con los cambios realizados.

Costos asociados: Analisis del impacto econémico, comparando los costos
de implementar mejoras ergonomicas frente a los beneficios a largo plazo,
como la reduccion de costos por atencion medica y la mejora en la

rentabilidad de las operaciones.

Monitoreo de la reduccion de lesiones: Como resultado directo de la

capacitacion en ergonomia.
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Ergonomia en la Mineria Subterranea

La mejora de las condiciones ergonémicas en la mineria subterranea es un
desafio complejo, pero fundamental para asegurar la salud y el bienestar de
los trabajadores. A través de un enfoque integral que combine la innovacion
tecnologica, la capacitacion constante y la aplicacion rigurosa de
normativas de seguridad y salud laboral, es posible transformar las
condiciones de trabajo en la mineria, reduciendo los riesgos ergonémicos
y potenciando la productividad. La implementacion de estas practicas no
solo es un beneficio para los trabajadores, sino también para las empresas
mineras, que veran un retorno significativo a través de la mejora en la
eficiencia operativa y la reduccion de los costos asociados a lesiones y
ausentismo laboral. Con un compromiso firme hacia la mejora continua, las
empresas mineras podran garantizar un futuro mas seguro, saludable y

productivo para sus trabajadores.

Cumplimiento de Estandares Internacionales en Seguridad y Salud Laboral:
A medida que las minas subterraneas se enfrentan a desafios ergonémicos
complejos, es fundamental que las empresas mineras sigan los estandares
internacionales establecidos para garantizar la seguridad y el bienestar de
los trabajadores. Organismos como la Organizacion Internacional del
Trabajo (OIT), la Administracion de Seguridad y Salud en Minas (MSHA) y la
Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo (EU-OSHA) han
desarrollado normativas que pueden guiar a las empresas hacia practicas

laborales mas seguras.

La Norma ISO 45001: Establece los requisitos para un sistema de gestion
de la seguridad y salud en el trabajo, lo que ayuda a las organizaciones a

identificar, controlar y reducir los riesgos laborales, incluidos los
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ergonomicos. La implementacion de estas normativas internacionales
puede facilitar la mejora continua de las condiciones laborales y garantizar

el cumplimiento de las leyes locales e internacionales.

OIT para la Seguridad en la Mineria: La OIT ha propuesto varias
recomendaciones clave para mejorar las condiciones de trabajo en la
mineria, enfocandose en la prevencion de lesiones musculoesqueléticas y
otros trastornos relacionados con las condiciones laborales. Entre las

principales sugerencias se encuentran:

Disefio ergonomico de herramientas y maquinaria: Las herramientas deben
ser adaptadas a la anatomia humana para minimizar el esfuerzo fisico y las

posturas incorrectas.

Fortalecimiento de la vigilancia médica: Se recomienda realizar examenes
meédicos periodicos para detectar tempranamente posibles afecciones

laborales y brindar atencion preventiva.

Capacitacion y concienciacion: La OIT enfatiza la importancia de
programas de capacitacion continua sobre ergonomia y seguridad en el

trabajo, promoviendo una cultura de prevencion.

Desafios y Barreras en la Implementacion de la Ergonomia en la Mineria

Resistencia al Cambio y Barreras Culturales: Uno de los principales desafios
en la implementacion de medidas ergondmicas en la mineria es la
resistencia al cambio. Muchos trabajadores pueden estar acostumbrados a
métodos tradicionales de trabajo, y la adopcién de nuevas practicas
ergonomicas o el uso de tecnologias innovadoras puede generar rechazo.
Ademas, algunas empresas mineras pueden percibir las inversiones en

ergonomia como costos adicionales innecesarios.
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Para superar estas barreras, es crucial involucrar a los trabajadores en el
proceso de cambio, mostrarles los beneficios de la ergonomia para su salud
y bienestar, y proporcionar evidencia de los beneficios econémicos a largo

plazo.

Limitaciones Economicas y Logisticas: Las empresas mineras,
especialmente las de menor tamano, pueden enfrentar limitaciones
econdmicas y logisticas para implementar cambios ergonomicos
significativos. La adquisicion de equipos ergonomicos avanzados, la
capacitacion continua y las modificaciones en los espacios de trabajo
pueden requerir inversiones considerables. No obstante, es fundamental
que las empresas comprendan que la inversion en ergonomia no solo
mejora las condiciones laborales, sino que también incrementa la
rentabilidad a largo plazo, gracias a la reduccion de accidentes y

enfermedades, y al aumento de la productividad.

Condiciones de Calor y Humedad en las Minas Subterraneas: En las minas
subterraneas, las condiciones ambientales, como el calor extremo y la
humedad, juegan un papel crucial en la ergonomia de los trabajadores. El
ambiente caluroso puede aumentar la fatiga y reducir la capacidad de los
operativos para realizar tareas fisicas sin comprometer su salud. La
combinacion de calor y humedad crea un entorno estresante que puede
afectar negativamente la postura y la concentracion de los trabajadores,
aumentando el riesgo de lesiones musculoesqueléticas y accidentes

laborales.

Es fundamental que las empresas mineras implementen medidas para
mitigar los efectos del calor y la humedad. Esto incluye la instalacion de

sistemas de ventilacion adecuados, la provision de ropa de trabajo
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especializada para regular la temperatura corporal, y la programacion de

descansos frecuentes para evitar el agotamiento térmico.

Exposicion al Polvo y Sustancias Quimicas: Otro desafio ambiental es la
exposicion al polvo y las sustancias quimicas presentes en las minas
subterraneas. Las particulas finas de polvo, como el polvo de silice, pueden
causar enfermedades respiratorias cronicas, mientras que las sustancias
quimicas pueden tener efectos nocivos sobre la salud de la piel y las vias
respiratorias. Aunque esto no estd directamente relacionado con la
ergonomia fisica, el bienestar general de los trabajadores influye en su

capacidad para mantener una postura adecuada y evitar la fatiga.

Los sistemas de control de polvo, como la aspiracion o la aplicacion de
agua, son fundamentales para reducir la exposicion. Ademas, el uso de
equipos de proteccion personal, como mascarillas y trajes especiales, es

esencial para garantizar la salud respiratoria de los trabajadores.

Liderazgo y Compromiso de la Alta Direccion: El liderazgo organizacional
juega un papel clave en la promocion de la ergonomia en las operaciones
mineras. La alta direccion debe comprometerse activamente con la
implementacion de politicas ergondmicas y destinar los recursos
necesarios para garantizar que los cambios sean efectivos. Esto implica no
solo la adopcion de equipos y herramientas ergonomicas, sino también la
creacion de una cultura de seguridad y salud en el trabajo que valore la

ergonomia como un componente esencial para el éxito de la empresa.

Optimizacion del Disenio de Herramientas y Equipos: El diseno de
herramientas y estaciones de trabajo en la mineria subterranea tiene un

impacto directo en la salud y el bienestar de los trabajadores. Las
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herramientas deben ser adaptadas a las necesidades especificas del
entorno subterraneo y las tareas que los trabajadores deben realizar.
Ademas, la estacion de trabajo debe permitir que los operativos realicen
sus tareas de manera eficiente y comoda, sin tener que adoptar posturas
forzadas o realizar movimientos repetitivos que puedan causar lesiones a

largo plazo.

El disenio ergonomico de las herramientas incluye caracteristicas como
mangos antideslizantes, pesos equilibrados y tamafos adecuados para las
manos de los trabajadores. De igual manera, las estaciones de trabajo deben
contar con superficies de trabajo a la altura correcta, que permitan una

postura comoda y eviten la tension muscular en la espalda y los brazos.

Reduccion de Costos por Lesiones y Accidentes: Las lesiones relacionadas
con problemas ergondémicos, como trastornos musculoesqueléticos,
pueden generar costos elevados para las empresas mineras. Esto incluye
los gastos médicos, las compensaciones laborales, la interrupcion de la
produccion y la necesidad de reemplazar a los trabajadores lesionados. Al
invertir en soluciones ergondmicas, las empresas pueden reducir estos

costos y mejorar la rentabilidad general.

Casos de Estudio en la Implementacion de Ergonomia en la Mineria: En un
caso de estudio reciente, una empresa minera subterranea implementé un
programa integral de ergonomia que incluy¢ el redisefio de estaciones de
trabajo, la introduccion de exoesqueletos y la capacitacion de los
trabajadores en practicas ergondmicas. Tras la implementacion de estas
medidas, la empresa observd una reduccion significativa en las lesiones

musculoesqueléticas y un aumento en la productividad de los operativos.
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Ademas, los trabajadores informaron una mejora en su bienestar general y

un mayor COHlpI'OH’liSO con la €mpresa.

La Ergonomia como Herramienta de Prevencion en la Mineria
Subterranea

Eliminacion de Riesgos Ergonomicos: La prevencion primaria se centra en
eliminar los factores de riesgo antes de que puedan causar dano. En la
mineria subterranea, esto implica redisefar las estaciones de trabajo y los
procesos operativos para minimizar las cargas fisicas que deben soportar

los trabajadores.

Una de las formas mas efectivas de prevenir los riesgos ergonomicos es la
automatizacion de tareas repetitivas. Implementar sistemas automatizados
en las labores mas exigentes, como el transporte de materiales, reduce
significativamente el esfuerzo fisico necesario, disminuyendo el riesgo de
lesiones. La introduccion de maquinaria avanzada también puede mejorar
la ergonomia de las herramientas utilizadas, asegurando que se adapten

mejor a las necesidades fisicas del trabajador.

Deteccion Temprana y Correccion: La prevencion secundaria se enfoca en
detectar riesgos de lesiones en sus primeras etapas, antes de que se
desarrollen completamente. Esto implica monitorear la postura de los
trabajadores, la carga fisica y el tiempo dedicado a tareas de alto riesgo. Las
tecnologias de monitoreo en tiempo real, como sensores de postura y
dispositivos de rastreo de movimiento, pueden ayudar a detectar

anomalias y corregir comportamientos antes de que causen dano.

La revision periodica de las condiciones laborales y la implementacion de

evaluaciones de riesgos ergonomicos proporcionan informacion valiosa
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para mejorar continuamente el entorno laboral. Ademas, las revisiones
periodicas pueden incluir entrevistas con los trabajadores para identificar

areas de incomodidad que podrian pasarse por alto.

Discusion:

Los riesgos ergonodmicos son una de las principales preocupaciones en los
ambientes laborales, especialmente en industrias de alto riesgo como la
mineria subterranea. Estos riesgos son consecuencia de la interaccion
entre el trabajador y su entorno de trabajo, donde las condiciones fisicas,
la carga de trabajo, el diseno de herramientasy la organizacion de las tareas
tienen un impacto directo sobre la salud fisica y mental del trabajador. La
exposicion prolongada a estos factores puede resultar en lesiones
musculoesqueléticas, trastornos de la columna vertebral, fatiga cronica y
otras enfermedades laborales (Sanchez et al., 2020). En la mineria
subterranea, los trabajadores se enfrentan a condiciones extremadamente
desafiantes, como espacios reducidos, posturas incOomodas, manipulacion
de cargas pesadas y exposicion a vibraciones, lo que aumenta

significativamente los riesgos ergonomicos (Molina, 2019).

Este analisis busca abordar los principales factores de riesgo ergon6émicos
presentes en la mineria subterranea, explorar sus efectos sobre la salud de
los trabajadores y discutir las medidas preventivas que podrian
implementarse para mejorar la seguridad laboral en este sector. A lo largo
de la discusion, se destacara la relevancia de la ergonomia en la reduccion
de los riesgos laborales y la importancia de la implementacion de practicas

preventivas en la mineria subterranea.
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Factores de Riesgo Ergondmicos en la Mineria Subterranea: Uno de los
principales factores de los riesgos ergonémicos en la mineria subterranea
es el movimiento repetitivo. Los trabajadores realizan tareas que requieren
la repeticion constante de movimientos, como la perforacion, el
levantamiento de herramientas pesadas y la manipulacion de materiales.
Segun Pérez et al. (2018), los movimientos repetitivos pueden generar
sobrecarga muscular, lo que aumenta la probabilidad de lesiones como
tendinitis y sindrome del tanel carpiano, especialmente en las manos,
mufiecas y codos. Esta sobrecarga ocurre cuando los musculos y tendones
se utilizan de manera continua sin el descanso adecuado, lo que genera

inflamacion y dolor.

Otro factor de riesgo importante es el levantamiento manual de cargas
pesadas, una actividad comun en la mineria subterranea. La manipulacion
de materiales pesados y la necesidad de transportar equipos de gran
tamano exigen un esfuerzo fisico considerable, lo que incrementa la
probabilidad de sufrir lesiones en la columna vertebral y las extremidades
(Gomez & Torres, 2020). La falta de equipo de asistencia, como carretillas,
grias y otros dispositivos, aumenta el riesgo de lesiones
musculoesqueléticas. Diversos estudios, como el de Martinez et al. (2017),
han demostrado que las lesiones de la espalda, especialmente las hernias
discales, son comunes en los trabajadores de la mineria que no cuentan con
la formacion o el equipo adecuado para realizar tareas que implican cargas

pesadas.

Las posturas forzadas también constituyen un factor de riesgo ergonémico
importante. En la mineria subterranea, los trabajadores a menudo deben

adoptar posiciones incomodas, como agacharse, inclinarse o permanecer
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en cuclillas, debido a las limitaciones de espacio en los tuneles. Segun Diaz
et al. (2019), mantener estas posturas durante largos periodos genera un
esfuerzo excesivo sobre los musculos y las articulaciones, lo que puede
causar lesiones en la columna vertebral, como escoliosis o hernias discales.
Ademas, estas posturas inadecuadas afectan la circulacién sanguinea,
contribuyendo a la fatiga muscular y a la disminucion del rendimiento

fisico.

Ademas de estos factores, las vibraciones que provienen del uso de
herramientas y maquinaria pesada representan un riesgo significativo. El
uso continuo de equipos como perforadoras, martillos neumaticos y otros
dispositivos que generan vibraciones puede ocasionar el sindrome de mano
de vibracion (VibHL), que se manifiesta en sintomas como dolor,
entumecimiento y pérdida de fuerza en las manos (Hernandez et al., 2021).
Este sindrome es causado por la exposicion prolongada a vibraciones
intensas, lo que afecta la circulacion sanguinea y los nervios,

particularmente en las manos y los brazos.

Impacto de los Riesgos Ergonomicos en la Salud: El impacto de estos
factores de riesgo ergonomicos en la salud de los trabajadores de la mineria
subterranea es profundo. Las lesiones musculoesqueléticas causadas por
movimientos repetitivos, levantamiento de cargas pesadas y posturas
inadecuadas son comunes, y su aparicion puede tener efectos a largo plazo.
Segln Ramirez y Vasquez (2020), los trastornos musculoesqueléticos son
la principal causa de discapacidad laboral en los trabajadores de la mineria.
Estos trastornos no solo afectan la salud fisica, sino también la calidad de

vida de los empleados, ya que las lesiones cronicas pueden limitar la
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capacidad para realizar tareas cotidianas e incluso generar dolor

constante, lo que afecta el bienestar psicologico de los trabajadores.

Por otro lado, la fatiga fisica y mental también tiene un impacto negativo
en la salud. La fatiga provoca una disminucion en la capacidad de
concentracion y de toma de decisiones, lo que aumenta el riesgo de
accidentes y errores en las tareas realizadas. Segun Lopez et al. (2022), la
fatiga es una de las principales causas de accidentes laborales en la mineria
subterranea, ya que los trabajadores no pueden mantener el mismo nivel
de atencion ni adoptar posturas correctas cuando estan cansados, lo que

favorece la ocurrencia de lesiones.

Medidas Preventivas: La implementacion de medidas preventivas es
esencial para mitigar los riesgos ergonomicos en la mineria subterranea.
Una de las principales estrategias es el disefio ergonémico de herramientas
y equipos. El uso de herramientas que minimicen el esfuerzo fisico, como
las perforadoras y martillos con sistemas de reduccion de vibraciones, es
fundamental para prevenir lesiones. Segun Rodriguez et al. (2021), las
herramientas ergonomicas contribuyen a reducir la carga fisica sobre las
manos y los brazos, disminuyendo el riesgo de lesiones relacionadas con

las vibraciones y los movimientos repetitivos.

Otra medida importante es la capacitacion en técnicas de levantamiento y
posturas correctas. Los trabajadores deben recibir formacion sobre como
realizar tareas de manera segura y cOmo evitar adoptar posturas forzadas.
La implementacion de pausas activas durante la jornada laboral también es
clave para prevenir la fatiga muscular y mental. Ademas, la rotacién de
tareas permite que los trabajadores realicen una variedad de actividades,

lo que reduce la exposicion continua a un solo tipo de esfuerzo fisico.
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El monitoreo constante de las condiciones laborales también juega un
papel importante en la prevencion de riesgos. La medicion de las
vibraciones generadas por las herramientas, la temperatura y la humedad
en las minas subterraneas, asi como el seguimiento de los niveles de fatiga
de los trabajadores, son practicas recomendadas para identificar
problemas antes de que se conviertan en lesiones graves. Asimismo, las
mejoras en la ventilacion y el control del polvo en los tineles subterraneos
contribuyen a crear un entorno mas seguro y saludable para los

trabajadores.

Conclusion

El estudio sobre los riesgos ergondémicos en el transporte y levantamiento
manual de cargas en el sector minero revela una realidad preocupante
respecto a la seguridad y salud de los trabajadores en este ambito. La
mineria subterranea es una de las industrias mas desafiantes en términos
de riesgos laborales, donde la exposicion constante a factores ergonomicos
peligrosos, como posturas inadecuadas, levantamiento de cargas pesadas,
y la manipulacion de herramientas no adaptadas, genera un alto indice de
lesiones musculoesqueléticas (OMS, 2019). Estos problemas pueden afectar
la productividad de los trabajadores y poner en riesgo su bienestar a largo
plazo. La fatiga, los trastornos musculoesqueléticos y las lesiones cronicas
son solo algunos de los efectos negativos que enfrentan los operarios de

perforacion.

El analisis de los factores de riesgo muestra que, si bien existen normativas
que intentan regular las condiciones laborales, como el Decreto Ejecutivo
255, aun persisten deficiencias en la implementacion de estas regulaciones

dentro de la industria minera. La falta de adecuacion de los equipos, la
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exposicion a condiciones de trabajo extremas y la falta de formacion
continua sobre ergonomia agravan ain mas los riesgos. Es esencial que las
empresas mineras, junto con los reguladores, refuercen la normativa
existente e implementen medidas efectivas para minimizar estos riesgos

(CNA, 2020).

Las soluciones propuestas incluyen la adopcion de medidas de prevencion
y control que aborden tanto los aspectos técnicos como los
organizacionales. La formacion constante de los trabajadores en practicas
ergonomicas, la mejora en el diseno de herramientas y equipos, y la
implementacion de descansos peridodicos son pasos clave hacia la
mitigacion de los riesgos ergondmicos. La rotacion de tareas y el
fortalecimiento de los controles de seguridad también juegan un papel

esencial en la reduccion de los accidentes laborales (Gonzalez et al., 2021).

La mejora de las condiciones ergonomicas en el trabajo minero
subterraneo es vital para proteger la salud de los operarios y mejorar la
eficiencia laboral. La implementacion de politicas de ergonomia debe ser
una prioridad para las empresas mineras, garantizando asi un entorno de

trabajo mas seguro, saludable y productivo para todos los involucrados.

Recomendaciones
Capacitacion continua: Es crucial proporcionar formacion constante a los
trabajadores sobre las técnicas ergonomicas correctas y la importancia de

adoptar posturas adecuadas durante el trabajo.

Optimizacion de herramientas y equipos: Se deben disefiar e implementar

herramientas ergondmicas que reduzcan el esfuerzo fisico de los
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trabajadores, como perforadoras mas livianas y sistemas de levantamiento

asistido.

Evaluacion ergonomica constante: Es necesario realizar evaluaciones
ergonomicas periodicas para identificar posibles riesgos en las condiciones
laborales y en los equipos utilizados, asegurando que las medidas de

seguridad se mantengan efectivas.

Incorporacion de tecnologias de asistencia: El uso de tecnologias como los
exoesqueletos y la automatizacion de algunas tareas puede disminuir el

esfuerzo fisico y mejorar la postura de los trabajadores.

Monitoreo de la salud de los trabajadores: Es esencial implementar un
sistema de monitoreo continuo de la salud de los operativos, con especial
énfasis en la prevencion de lesiones musculoesqueléticas, a través de

chequeos médicos regulares y programas de bienestar laboral.

Implementacion de programas de formacion continua en ergonomia: Es
fundamental que los trabajadores reciban capacitacion regular sobre los
riesgos ergonémicos y las mejores practicas para realizar sus tareas de

forma segura.

Mejoras en el disefio de herramientas y equipos: Una de las medidas mas
efectivas para reducir los riesgos ergonodmicos es el diseio adecuado de
herramientas y equipos. Las herramientas deben ser disefiadas para

reducir el esfuerzo fisico y minimizar las vibraciones.

Promocion de pausas activas y rotacion de tareas: Las pausas activas son
cruciales para prevenir la fatiga muscular y la tension en el cuerpo de los
trabajadores, la implementacion de descansos cortos y pausas activas

ayuda a reducir la sobrecarga muscular. Ademas, la rotacion de tareas debe
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ser promovida para evitar que los trabajadores realicen actividades
repetitivas que expongan a los mismos musculos durante largos periodos.
La alternancia de tareas previene la acumulacion de estres fisico y reduce

la posibilidad de lesiones cronicas.
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