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ABSTRACT

The objective was to analyze dysergonomic risks and musculoskeletal disorders among operational workers at
Minervilla S.A. A quantitative, descriptive, non-experimental study was conducted. The population comprised
116 workers and the sample consisted of 89 participants, compatible with a finite-population calculation using
a 95% confidence level, 5% margin of error, and maximum variability. ISO/TR 12295:2014 and the Standardized
Nordic Musculoskeletal Questionnaire were used. Manual load lifting (95.5%) and forced postures and
movements (88.8%) were the predominant hazards. Low-back symptoms were the most frequent (59/89;
66.30%), followed by neck (31.46%), shoulders (25.84%), upper back (22.5%), and wrists (20.2%). Among
workers with low-back symptoms, 69.49% reported symptomsin the previous seven days and 55.93% reported
activity limitation. Fisher's exact test yielded p = 1.00 in the documented comparison, which does not support
a statistically significant association. The findings therefore document a high descriptive burden of
dysergonomic exposure and musculoskeletal symptoms and support preventive ergonomic measures.

Keywords: ergonomics; musculoskeletal disorders; mining; occupational health; manual handling; Nordic
Questionnaire.

RESUMEN

El objetivo fue analizar los riesgos disergondmicos y los trastornos musculoesqueléticos en trabajadores del
drea operativa de la empresa Minervilla S.A. Se desarrolld un estudio cuantitativo, descriptivo y no
experimental. La poblacidn estuvo constituida por 116 trabajadores y la muestra estuvo conformada por 89
participantes, compatible con un cdlculo para poblacién finita con 95 % de confianza, 5 % de error y maxima
variabilidad. Se aplicaron el Technical Report ISO/TR 12295:2014 para la identificacién inicial de peligros
ergonomicosy el Cuestionario Ndrdico Estandarizado para sintomas musculoesqueléticos. El levantamiento de
cargas (95,5 %) y las posturas y movimientos forzados (88,8 %) fueron los peligros pred ominantes. La regidn
lumbar presentd la mayor frecuencia de molestias (59/89; 66,30 %), seguida del cuello (31,46 %), hombros
(25,84 %), espaldaalta (22,5 %) y muiecas (20,2 %). Entre quienes reportaron molestias lumbares, 69,49 % las
habia experimentado durante los Ultimos siete dias y 55,93 % informd limitacion de actividades. La prueba
exacta de Fisher arrojé p = 1,00 en la comparacién documentada, por lo que no se establecié una asociacidon
estadisticamente significativa. Se concluye que la exposicion disergondmica y la sintomatologia
musculoesquelética fueron frecuentes, especialmente para levantamiento de cargas, posturas forzadas y
regién lumbar, lo que justifica medidas preventivas.
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INTRODUCCION

Los trastornos musculoesqueléticos relacionados con el trabajo constituyen un problema relevante
de salud ocupacional porque pueden afectar musculos, tendones, articulaciones y estructuras
nerviosas, reducir la capacidad funcional e incrementar ausentismo y costos organizacionales. En
mineria, la combinacién de manipulacién manual de cargas, posturas forzadas, movimientos
repetitivos, espacios restringidos y exigencias fisicas sostenidas configura un escenario de especial
interés ergonémico.

Durante el quinquenio 2019-2023, la evidencia mostrd que la exposicion a condiciones
disergondmicas seguia siendo frecuente en actividades industriales y mineras. Neusa-Arenas et al.
(2019) documentaron riesgos posturales en trabajadores industriales de Ecuador; Okello et al. (2020)
describieron una elevada carga de trastornos musculoesqueléticos en trabajadores de mineria
aurifera; Sen et al. (2020) sintetizaron la evidencia sobre trastornos musculoesqueléticos en mineria
y las oportunidades de intervencidon ergondmica; y Sadeghi et al. (2022) destacaron el papel de
tecnologias de monitoreo para fortalecer la seguridad y salud ocupacional en minas subterraneas.

En este contexto, la identificacion inicial de peligros mediante ISO/TR 12295:2014 y la deteccion de
sintomas mediante el Cuestionario Nérdico Estandarizado permiten caracterizar simultdneamente
exposicion y manifestaciones musculoesqueléticas. El objetivo del estudio fue analizar los riesgos
disergondmicos y los trastornos musculoesqueléticos en los operadores mineros de una empresa

privada, con énfasis en los factores de mayor frecuencia y en la region corporal mas afectada.

LITERATURE REVIEW

METHOD
Disefio y contexto

Se desarrolld un estudio cuantitativo, descriptivo y no experimental en trabajadores del area
operativa de Minervilla S.A. El trabajo de campo se realizé entre abril y junio de 2022. Se evalud la
presencia de peligros disergondmicos y la percepcion de sintomas musculoesqueléticos sin
manipulacién de variables.

Poblacién y muestra

La poblacién estuvo constituida por 116 trabajadores del area operativa y la muestra por 89
participantes. Para la determinacioén del tamafio muestral se considerd una poblacion finita, un nivel
de confianza del 95 %, maxima variabilidad (p = g = 0,50) y un margen de error del 5 %.

El procedimiento especifico de seleccién de los participantes no quedd consignado con suficiente
detalle en los registros metodolégicos disponibles; por ello, el tipo de muestreo se considera una
limitacion del reporte.
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Instrumentos

Se empled el Technical Report ISO/TR 12295:2014 como herramienta de identificacion inicial de
peligros ergondmicos. La evaluacién considerd cinco ejes: levantamiento de cargas, transporte de
cargas, empuje Yy traccion, movimientos repetitivos de la extremidad superior vy
posturas/movimientos forzados. Complementariamente, se aplicé el Cuestionario Nérdico
Estandarizado para identificar dolor, molestias o disconfort musculoesquelético durante los ultimos
12 meses y profundizar en las regiones anatdmicas afectadas.

El componente ndrdico permitié registrar informaciéon sociodemografica y laboral, presencia de
sintomas, limitacion de actividades, molestias recientes y consecuencias especificas de los problemas
lumbares.

Analisis de datos

Se utilizaron frecuencias y porcentajes para describir las caracteristicas de los trabajadores, los
peligros disergonédmicos y la sintomatologia musculoesquelética. Para examinar la relacién entre
variables cualitativas se aplicd la prueba exacta de Fisher. En la comparacidon documentada se obtuvo
p = 1,00, valor que no permite rechazar la hipdtesis nula con a = 0,05.

RESULTS

Tabla 1Caracteristicas de la muestra (n = 89)

Caracteristica Categoria %
Sexo Hombres 100,0
Ocupacion Trabajadores de campo 73,0
Ocupacion Operadores de minasy 225

canteras

Ocupacion Ayudantes de perforacion 4,5
Edad 19-26 afos 49,4
Edad 27-34 afios 32,6
Edad 35-42 aiios 16,9
Edad > 43 afios 1,1
Jornada semanal 40-45 horas 80,9
Jornada semanal 46-51 horas 13,5
Jornada semanal 52-57 horas 4,5
Jornada semanal > 58 horas 1,1

Nota. Los porcentajes pueden presentar diferencias minimas por redondeo.

La muestra estuvo integrada exclusivamente por hombres y se concentré en trabajadores jévenes.
Casi la mitad tenia entre 19 y 26 afios, y cuatro de cada cinco cumplian jornadas de 40 a 45 horas
semanales.
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Tabla 2ldentificacion de peligros disergonémicos mediante ISO/TR 12295:2014

Factor de riesgo Presencia, n Presencia, % Ausencia, n Ausencia, %
Levantamiento 35 95,5 4 45

de cargas

Posturas y

movimientos 79 88,8 10 11,2
forzados

Transporte de 91 236 68 76,4
cargas

Movimientos
repetitivos de

. 14 15,73 75 84,27
extremidad
superior
Empujey
traccion de 10 11,2 79 88,8
cargas
Nota. n = 89. Los dos peligros predominantes fueron levantamiento de cargas vy

posturas/movimientos forzados.

El levantamiento de cargas fue el peligro mas frecuente, presente en 85 trabajadores (95,5 %),
seguido por posturas y movimientos forzados en 79 (88,8 %). Los demads ejes mostraron porcentajes
considerablemente menores.

Tabla 3Sintomas musculoesqueléticos por region anatémica

Regidn Si,n Si, % No, n No, %
Espalda baja / 59 66,30 30 33,70
region lumbar

Cuello 28 31,46 61 68,54
Hombros 23 25,84 66 74,16
Espalda alta / 20 22,5 69 77,5
region dorsal

Mufecas 18 20,2 71 79,8
Rodillas 15 16,9 74 83,1
Cadera / piernas 11 12,4 78 87,6
Tobillos y pies 11 12,4 78 87,6
Codos 7 7,9 82 92,1

Nota. Datos obtenidos mediante el Cuestionario Nérdico Estandarizado. La regidn lumbar presento la

mayor frecuencia.

La region lumbar concentrd la mayor carga de sintomas: 59 de 89 trabajadores (66,30 %) reportaron
molestias o disconfort. La frecuencia fue menor en cuello, hombros, espalda dorsal y mufiecas,
aunque estos segmentos también justifican vigilancia preventiva.
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Tabla 4Consecuencias especificas entre trabajadores con molestias lumbares (n = 59)

Consecuencia Si, n Si, % No, n No, %
Molestias en los
ultimos 7 dias
Limitacion de
actividades
laborales, de ocio
o del hogar
Consulta con
médico/fisioterap
ista u otro
profesional
Cambio de
trabajo o deberes
Hospitalizacion 3 5,08 56 94,92

Nota. Los porcentajes se calculan sobre los 59 trabajadores que reportaron problemas lumbares. Los

porcentajes se calcularon sobre los 59 trabajadores que reportaron problemas lumbares.

41 69,49 18 30,51

33 55,93 26 44,07

11 18,64 48 81,36

7 11,86 52 88,14

Entre los 59 trabajadores con molestias lumbares, 41 (69,49 %) reportaron sintomas durante los siete
dias previos y 33 (55,93 %) sefialaron limitaciones en actividades laborales, domésticas o de ocio.
Siete habian cambiado de trabajo o funciones y tres habian requerido hospitalizacion.

Analisis inferencial

La prueba exacta de Fisher se utilizd para contrastar la presencia de dolor lumbar con los principales
peligros disergondmicos, particularmente levantamiento de cargasy posturas/movimientos forzados.
Para la comparacion documentada se obtuvo p = 1,00. Con a = 0,05, este resultado no fue
estadisticamente significativo. Por ello, aunque coexistieron altas frecuencias de exposicion vy
sintomatologia, no se establecid una asociacién inferencial significativa en esa comparacioén.

DISCUSSION

Los resultados muestran una combinacion de exposicién ergondmica elevada y alta frecuencia de
sintomatologia musculoesquelética. El levantamiento de cargas y las posturas o movimientos
forzados fueron los peligros predominantes, mientras que la regién lumbar fue el segmento corporal
con mayor proporciéon de molestias. Este patrén es coherente con la literatura ocupacional del
quinquenio 2019-2023, que identifica la manipulacién de cargas, las posturas exigentes y las
demandas biomecdnicas sostenidas como componentes relevantes del riesgo musculoesquelético en
actividades productivas y mineras (Neusa-Arenas et al., 2019; Okello et al., 2020; Sen et al., 2020).

La concentracion de molestias en la zona lumbar tiene relevancia funcional. Mas de la mitad de
quienes reportaron sintomas lumbares indicaron limitacién de actividades, y una proporcién menor
recurrié a atencion profesional, cambio de funciones o fue hospitalizada. Estos hallazgos respaldan la
necesidad de intervenciones dirigidas a manipulacién manual de cargas, redisefio de tareas, ayudas
mecanicas, pausas, formacién postural y vigilancia periddica.
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La principal cautela se relaciona con el analisis inferencial. La coexistencia de 95,5 % de exposicion a
levantamiento de cargas y 66,30 % de molestias lumbares no demuestra por si misma asociacion
causal ni estadistica. El resultado p = 1,00 de la comparacién documentada no alcanzé significacién
con a = 0,05; por tanto, los hallazgos sustentan principalmente una caracterizacién descriptiva de la
exposicién y la sintomatologia.

Otra limitacion es la ausencia de una descripcién suficientemente detallada del procedimiento de
seleccion de la muestra. Asimismo, el disefio no experimental y de corte descriptivo impide establecer
causalidad.

CONCLUSIONS

En los trabajadores operativos evaluados de Minervilla S.A. se observd una elevada frecuencia de
peligros disergonémicos, especialmente levantamiento de cargas (95,5 %) y posturas/movimientos
forzados (88,8 %). La region lumbar fue la mds afectada por sintomas musculoesqueléticos, con 59
de 89 trabajadores (66,30 %), seguida por cuello, hombros, espalda dorsal y muiecas.

Los sintomas lumbares mostraron repercusion funcional: 69,49 % de los trabajadores afectados refirié
molestias en los ultimos siete dias y 55,93 % limitacidn de actividades. Estos resultados justifican
priorizar medidas de control ergonédmico y vigilancia de la salud.

No se confirmd una asociacion estadisticamente significativa en la comparacién documentada
mediante Fisher (p = 1,00). En consecuencia, los resultados deben interpretarse principalmente como
evidencia descriptiva de una elevada exposicién disergonémica y una alta frecuencia de sintomas
musculoesqueléticos.

Recomendaciones

Se recomienda priorizar controles de ingenieria y organizacion para reducir la manipulacion manual
de cargas y las posturas forzadas; implementar ayudas mecdnicas cuando sea viable; establecer
vigilancia periddica de sintomas mediante instrumentos estandarizados; reforzar la capacitacién en
técnicas de levantamiento y organizacién de tareas; y fortalecer futuros analisis mediante tablas de
contingencia completas, valores exactos de significacion y medidas de efecto cuando corresponda.
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