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RESUMEN

Se ejecutaron evaluaciones a operadores de tres equipos mineros
de la mina de Toquepala — Southern Perd Copper Corporation que se
encuentran en los procesos criticos. Se realizaron en temporada de verano.
Para la evaluacion de los datos se usaron, herramientas estadisticas y
simuladores de método de Pareto y Software REBA. La hipotesis de
investigacion fue: La aplicacibn de la evaluacidbn ergonémica a los
operadores de equipos mineros permitira la prevencién de los riesgos

disergonémicos.

Los resultados en Pareto fueron: En operadores de pala hidraulica
se registra peligro muasculo-esquelético, por malestar en la zona dorsal-
lumbar. En operadores de las perforadoras, la mayoria muestra un nivel
bastante de molestias en sus puestos de trabajo, por el ruido provocando
una elevada distraccion e interferencia en la comunicacion verbal,
dificultando su concentracion. En operadores de camiones mineros se
registré un alto indice de molestia a nivel térmico, deseando un poco mas
de frio en el interior de la cabina. Los resultados mediante el método REBA,

fueron: En los operadores de pala hidraulica, nivel de riesgo, alto. En los

XViii



operadores de perforadoras, nivel de riesgo, alto. En los operadores de

camiones mineros, nivel de riesgo, alto.

XiX



ABSTRACT

Evaluations were carried out on operators of three mining
equipment at the Toquepala mine - Southern Peru Copper Corporation that
are in critical processes. They were held in the summer season. Statistical
tools and Pareto method simulators and REBA software were used to
evaluate the data. The research hypothesis was: The application of
ergonomic evaluation to mining equipment operators will allow the

prevention of disergonomic risks.

The results in Pareto were: In hydraulic shovel operators,
musculoskeletal danger is registered, due to discomfort in the dorsal-lumbar
area. In drilling rig operators, the majority show a considerable level of
annoyance in their jobs, due to noise causing a high level of distraction and
interference in verbal communication, making it difficult for them to
concentrate. In mining truck operators a high rate of discomfort was
registered at the thermal level, wanting a little more cold inside the cabin.
The results using the REBA method were: High risk level for hydraulic
shovel operators. In drilling rig operators, risk level, high. In mining truck

operators, risk level, high.
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INTRODUCCION

La aparicion de trastornos musculo-esqueléticos (TME) de origen
laboral constituye una de las principales causas de enfermedad relacionada
con el trabajo. Debido a esto, tanto las empresas como los organismos
oficiales encargados de velar por la salud y la seguridad de los trabajadores

prestan especial atencion a este tipo de dolencias.

Los métodos de evaluacién ergondmica de puestos de trabajo
permiten identificar y valorar los factores de riesgo asociados a los TME
presentes en los puestos de trabajo para, posteriormente, en base a los
resultados obtenidos, plantear opciones de redisefio que reduzcan dicho

riesgo y lo sitlen en niveles aceptables de exposicion para el trabajador.

La presente tesis, denominada Evaluacion ergonémica de los
operadores de equipos mineros para la prevenciéon de los riesgos
disergondmicos en la mina de Toquepala, tiene como objetivo principal
detectar los factores de riesgo y la presencia de problemas de salud de tipo
disergonomico y clasificar el nivel en el que se encuentran los operadores
que realizan diversas tareas en la jornada de trabajo, en equipos mineros.
Existen diversos estudios que relacionan estos problemas de salud de

origen laboral, con un determinado nivel de dichos factores de riesgo.



En el capitulo | se realiza el planteamiento del problema, con los

objetivos y la hipotesis de investigacion.

En el capitulo 1l se presenta el marco teérico, donde se analizan los

antecedentes del estudio, las bases tedricas y la definicién de términos.

En el capitulo Ill se enfoca el marco metodoldgico, disefio de la
investigacion, tamafio de muestra, ejecucion de variables, técnicas para la

recoleccion de datos y su procesamiento.

En el capitulo IV se muestran los resultados del estudio ergonémico
y de las entrevistas a los operadores de la pala hidraulica, perforadora y

camion minero en la mina de Toquepala.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones de

este trabajo de investigacion.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

1.1.1. Antecedentes del problema

En el sector productivo minero metallrgico, los riesgos
disergonémicos vienen afectando directamente a los operadores de equipo
pesado, quienes mayormente se encuentran en los procesos criticos, tales

como perforacion, voladura, carguio y acarreo.

En la actualidad, en Perd, el tema de ergonomia no se esta
atendiendo, pese a que en el Reglamento de Seguridad y Salud
Ocupacional en Mineria, D.S. N°024-2016-MEM, Art.114, se indica que la
evaluacion se aplicard siguiendo la Norma Basica de Ergonomia y de
Procedimiento de Evaluacion de Riesgo Disergondmico, R.M N° 375-2008-
TR, con la finalidad de que las empresas puedan aplicarlas en sus
diferentes procesos y puestos de trabajo, asi como a sus respectivas
tareas, contribuyendo de esa forma al bienestar fisico, mental y social del

trabajador.



En la region Tacna, para la ampliacion o puesta en marcha de los
proyectos mineros, se estan iniciando exploraciones en diversas minas; por
lo que el presente trabajo pretende identificar, evaluar y controlar los
factores de riesgos disergondmicos en las diversas tareas de conduccion
de equipos pesados criticos, estando entre ellas la operacién de palas
hidraulicas, perforadoras y camiones mineros con el propésito de lograr un

mejor ambiente laboral.

1.1.2. Problematica de la investigacion

El problema central en el proceso de conduccién de equipos
mineros, es el alto indice de enfermedades ocupacionales de los

operadores y se debe a diversas causas directas e indirectas:

e Mala postura del operador al sentarse en la maquina.
e Falta de entrenamiento del operador.

e Mal diseiio del puesto de trabajo.

¢ Pendientes en los accesos de la faena.

e Falta de mediciones del ambiente laboral.

e Fallas en el mantenimiento de la maquina.

e Procedimientos o instructivos desactualizados.

e Condiciones meteorolégicas.

4



e Otros actos sub estandares.

e Otras condiciones sub estandares.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema principal
¢La evaluacion ergonémica de los operadores de equipos mineros

prevendra los riesgos disergonémicos?

1.2.2. Problemas especificos
e ¢ Cuales son los factores de riesgos ergonémicos mas significativos
en los operadores de palas hidraulicas, perforadoras y camiones
mineros?
e (Cuales son los niveles de riesgos disergonébmicos de los
operadores de palas hidraulicas, perforadoras y camiones mineros?
e (Cuales son las medidas de control mas efectivas para la

prevencion de los riesgos disergonémicos?



1.3.

1.3.

b)

d)

Justificacién e importancia de la investigacion

1. Justificacion
Esta investigacion se realiz6 por cinco razones importantes:

Sirve para tener un prototipo y demostrar el nivel de relacion entre el

estudio ergonémico y las enfermedades ocupacionales.

Los beneficios de este proyecto son compartidos; es decir, para los

empresarios y los trabajadores de las empresas mineras.

El resultado de este trabajo ayudara a tomar accién correctiva en los
operadores, ya que se descubriran diversos factores de riesgos

disergondmicos que generan enfermedades ocupacionales.

El valor tedrico de este proyecto es que permite generalizar y ampliar

los resultados para los fundamentos de la ergonomia.

La utilidad metodologica permitird contribuir a la definicion de la relacién

entre dos variables cualitativas.



1.3.2. Importancia

Esta investigacion tiene un enfoque cuali—cuantitativo, porque se
busca hacer mediciones de variables discretas dentro de la ergonomia
ocupacional y ambiental, para obtener mejor calidad de vida de los
operadores de equipos pesados en la gran mineria, como es el caso de las

empresas contratistas de la empresa Southern Perd Copper Corporation.

1.4. Alcances y limitaciones

1.4.1. Alcances

Este trabajo se ha ejecutado en temporada de verano y se ha
aplicado solo a operadores de tres (3) equipos mineros criticos de la mina
de Toquepala — Southern Peru Copper Corporation, identificados como

pala hidraulica, perforadora y camién minero.

1.4.2. Limitaciones

Entre las limitaciones que se presentaron durante el desarrollo de la
presente investigacion esta la toma de mas muestras en la mina de
Toquepala para monitorear y evaluar a los mismos operadores de los
equipos criticos seleccionados. Generalmente, el conductor esta

acostumbrado a realizar su trabajo de una forma o manera determinada y
7



el realizar observaciones e inspecciones externas para implantar mejoras
en su trabajo, suele dificultar su normal desempefio porque se sienten
acondicionados, pero realizando las acciones correctivas y supervisiones
constantes dara como resultado que la produccion vaya de la mano con la

seguridad, ergonomia y salud ocupacional.

Por lo tanto, se requieren mas facilidades para garantizar la medicion
con muestras mas representativas que hubieran permitido conseguir
resultados mas confiables y validos para la mejora de la higiene y salud

ocupacional.

1.5. Objetivos de la investigacién

1.5.1. Objetivo general

Realizar la evaluacion ergonémica, con normativa vigente, de los
operadores de equipos mineros para la prevencion de los riesgos

disergonémicos.



1.5.2. Objetivos especificos

o Determinar los factores de riesgos ergondmicos mas significativos
en los operadores de palas hidraulicas, perforadoras y camiones mineros.
o Establecer los niveles de riesgos disergondmicos de los operadores
de palas hidraulicas, perforadoras y camiones mineros.

o Determinar las medidas de control mas efectivas para la prevencion

de los riesgos disergonémicos.

1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipotesis general

En este trabajo de investigacion, la hipétesis de investigacién fue la
siguiente:

La aplicacion de la evaluacion ergonémica, con normativa vigente, a
los operadores de equipos mineros permitira la prevencion de los riesgos

disergonémicos.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

A nivel mundial existen trabajos de evaluacion de riesgos
disergondmicos en el sector minero, industrial y de servicios, aplicados a
maquinaria pesada, tales como cargadores frontales, excavadores,
volquetes, motoniveladoras, montacargas, camionetas, etc. Pero, difieren
por los diversos puestos de trabajo y condiciones ambientales de las zonas

donde operan los equipos mineros.

En Chile, la Direccién de Trabajo ha realizado la investigacion “Una
aproximacion a las condiciones de trabajo en la gran mineria de altura” (C.1
N° 40, 2011), donde la muestra fue 21 empresas que realizaban el trabajo
en siete faenas mineras ubicadas sobre los 3000 msnm. De ellas, siete
fueron empresas principales con 9304 trabajadores, 13 contratistas y una
subcontratista con 23 427 colaboradores, con edades de 21 a 59 afios y

desempenfos de 9 a 32 afios. Las conclusiones fueron las siguientes:



Trabajo en condiciones de altitud intermitente, por lo turnos en sistemas
de jornadas 7x7x12 y 4x4x12 (el 85,6 %).

Condiciones de aislamiento social y familiar (el 84,6 %).

Trabajo con exigencias de adaptacion a la vida en campamentos por
largos periodos de tiempo.

Realizacion de jornadas excepcionales de trabajo y en sistemas de
turnos dia-noche con largas jornadas de trabajo (hasta 12 horas
diarias).

Exigencias desde el punto de vista psicolégico y ergonémico.

Manejo de maquinarias y equipos de alta peligrosidad.

Exposicion a condiciones de frio, calor, humedad, ruido y vibracion (100
% de policlinicos en las minas).

Exposicion a contaminantes ambientales como humos, vapores, polvo
en suspension (el 75,8 % se cambia la ropa de trabajo en
campamentos).

Nivel de ingresos y bonos superiores a otros sectores laborales.
Exigencias en la mantencion de un estado fisico y psicolégico

adecuado, que permita la adaptacion a este sistema de trabajo.

A continuacion, se presenta un cuadro de trabajos de prevencion de

riesgos disergondmicos a trabajadores estudiados en diversos periodos y

sus factores predictores.
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Tabla 1

Estudios prospectivos de ergonomia y salud ocupacional en trabajo pesado

Autor Sujetos estudiados Perlpd_o iE Factor predictor
seguimiento
. o Trabajo fisico pesado y
Karpansalo 2006 1755 trabajadores (hombres). 16 afios
posturas forzadas.
Salonen et al. 2003 126 trabajadqres de industria de 11 afios Trabajo fisico pesado, entre
alimentos. otros.

Trabajadores fisicamente
demandante, deficiente

34 753 trabaajadores (hombres o -
7 afios condiciones de salud general,

Hagen et al. 2002

y mujeres). habito de consumo de tabaco y
alto indice de masa corporal.
Lund et al. 2001. 2918 trabajadores municipales. 2.5 afios Trabajo fisico pesado, entre

otros.

Trabajo pesado, posturas
forzadas, largas horas de
Krause et al. 1997 1038 trabajadores (hombres). 4 afios trabajo, exposicion a ruido,
carga fisica y mental,
instalacion laboral.

8655 trabajadores agricolas (4

118 hombres y 4 537 mujeres). 10 afios Carga psicologica

Manninen et al. 1997

Factores individuales (edad,
6165 empleados municipales ~ estilos de vida, habito de
} 4 afios
(hombres y mujeres). consumo de tabaco) y carga

fisica de trabajo.

Toumi et al. 1991

Fuente: U. de Chile, 2011, p. 47 Estudios realizado por la Universidad de Chile y publicado
en una Guia Técnica para la evaluacion de trabajo pesado

Juan Raul Fuentes Garrido, (2010) en su trabajo de titulacion:

“Investigacion y aplicacion de técnicas de control de ruido al interior de
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cabinas de la flota de camiones de Comparfia Minera Cerro Colorado”, en

la Universidad Austral de Chile, concluye:

El camién minero, sin duda, se encuentra entre las maquinas mas
grandes, poderosas e imponentes jamas construidas. Su gran
envergadura y poder le permite ser usado en un gran numero de
tareas, y transportar de forma casi ininterrumpida una gran cantidad
de material. Sin embargo, su majestuosidad trae asociado una serie
de inconvenientes como el ruido que, de no ser atendidos de forma
oportuna, puede desencadenar problemas que atenten contra la
salud y la seguridad de las personas que trabajan en torno a él.

(p-107)

Erika Maricela Capuz Balladares (2012) en su trabajo de titulacion:
“Estudio ergondmico de los puestos de trabajo en maquinaria pesada y
extra pesada en el area minera de constructoras para disminuir los
problemas musculo esqueléticos y mejorar el ambiente laboral de los
trabajadores”, de la Universidad Técnica de Ambato, concluye que, “del
analisis de riesgos se identifico la presencia de dolores lumbares como
principal causa de trastornos musculo-esqueléticos en los operadores de
maquinaria en la constructora Alvarado-Ortiz, representando el 78 % de

intolerancia de todos los riesgos”. (p.209)
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Sanchez Garcia y Forero Henano (2004), realizaron la investigacion
titulada “Estudio de las condiciones de trabajo de los conductores de
vehiculos de carga en Colombia para proponer mejoras en los puestos de

trabajo”, de la Pontificia Universidad Javeriana, quienes concluyeron:

Los vehiculos integrados presentan algun tipo de problema con
relacibn a las variables medidas. Estos vehiculos han sido
desarrollados, pensando en la manipulacién de la mercancia por
parte de los trabajadores y no en la comodidad de ellos. Por esto, se
plantean mejoras para reducir el estrés térmico, aumentar la

ventilacion y mejorar la ergonomia del puesto. (p.117)

A nivel nacional existen tesis de investigacion desarrollados en
algunas universidades publicas y privadas. Sin embargo, en el sector
minero, no existen trabajos de investigacion sobre ergonomia, con
resultados favorables para el control, prevencion y vigilancia de la salud de

los trabajadores.

Isabel Angulo Salazar (2015) en su trabajo de titulacién: “Plan de
seguridad para el taller de mantenimiento de maquinaria pesada de la
region Lambayeque”, de la Universidad Nacional de Truijillo, concluy6 “El
taller mecénico no dispone de informacion sobre el estado de salud de sus

miembros, sea fisico o psicoldgico. Asimismo, no tiene determinado los
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indices que afectan la mala salud ocupacional y debi6 tener establecidos
los factores de riesgo laboral, programas de salud ocupacional y

caracterizacion del ambiente de trabajo”. (p.100)

Luis Alberto Valdiviezo Guzméan (2014) en el trabajo de posgrado:
“Estudio de la vibracién producida por maquinaria minera en la salud de los
trabajadores en la Unidad Minera Breapampa”, de la Universidad Nacional
de Ingenieria, concluye que, “se establecid que la magnitud de las
vibraciones de maquinarias en cuerpo entero es: Motoniveladora 0,30 m/s?,
cargador frontal 0,13 m/s? y volquete 0,15 a 0,27 m/s?; lo cual no afecta la
salud de los trabajadores en la Unidad Minera, porque no llegan al minimo

establecido por la ley, que es de 0,5 m/s?”. (p.94)

2.2. Bases teéricas

2.2.1. Evaluacién ergon6mica

o Gestion y evaluacion de riesgos
“La gestion de riesgos comprende la identificacion de peligros, asi
como la estimacion, evaluacién y control del riesgo de seguridad y salud

ocupacional”. (Rubio, 2001, pp. 4-13)
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La evaluacion de riesgos implica el andlisis y la valoracion de los
riesgos usando como herramientas de gestion de la seguridad y salud en
el trabajo, la matriz de ldentificar los Peligros y Evaluacion de Riesgos

IPERC y el mapa de riesgos.

Identificacion del peligro

Estimulacion del riesgo
GESTION

DEL RIESGO Evaluacién del riesgo

Control del riesgo

Figura 1. Diagrama de flujo de la gestién de riesgo laboral
Fuente: Curso de Higiene Industrial, TECNICAP, 2015

o Factores de riesgos disergondmicos

Con base en el marco legal (MINTRA, 2008), se indica que, el Sector
ha procedido a la elaboracion de la Norma Basica de Ergonomia y de
Procedimiento de Evaluacion de Riesgo Disergondmico, con la finalidad de
qgue las empresas puedan aplicarlas en sus diferentes areas y puestos de
trabajo, asi como a sus respectivas tareas, contribuyendo de esa forma al

bienestar fisico, mental y social del trabajador.
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En las empresas mineras se han identificado dos tipos de factores de

riesgos de trabajo:

- Grupo 4: Factores de riesgos disergondémicos y psicosociales

productores de sobrecarga fisica

El primero debido a las posiciones inadecuadas del cuerpo (sentado,
de pie, encorvado y acostado) y las posturas inadecuadas del cuerpo
(rotada, flexionada, extendida y encogida), que agrava los trastornos

musculo-esqueléticos.

Figura 2. Posicién de un conductor
Fuente: Curso de Higiene Industrial, TECNICAP, 2015
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El segundo factor de riesgo es debido al tipo y organizacién del trabajo
gue genera importante fatiga muscular y afecta la psiquis y las relaciones

sociales en el ambito laboral y familiar. Los peligros son:

. Tipo laboral: moderado y dindmico.

. Tipo organizacional: Ritmo laboral, horas extras y falta de incentivos.

- Grupo 5: Factores de riesgos psicosociales productores de

sobrecarga psiquica

Se deben a la mala planificacion, direccion y control en una unidad, area u
oficina, asi como por razones extra laborales que pueden generar

emociones desagradables, repetitivas y prolongadas, tales como:

» Actividades monoétonas y repetitivas.

= Alta concentracién en la relacidn hombre—informe y hombre—maquina.
= Exceso de responsabilidad.

» Alta toma de decisiones.

» Falta de procedimientos o de instructivos.

» Relaciones interpersonales tensas.
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Figura 3. Factores de riesgos psicosociales
Fuente: Curso de Higiene Industrial, TECNICAP, 2015

o Trastornos musculo-esqueléticos y enfermedades

ocupacionales

“No todas las personas son iguales fisica ni psiquicamente. Al no
estar dispuesto a cambio, estas caracteristicas seran consideradas en el
disefio de los puestos de trabajo, cosa que generalmente no se realiza y
gue provoca, normalmente, la inadaptacion de la persona debido a
frecuentes molestias de tipo muscular, articulatorio, cerebral, etc.” (Creus

Solé, 2013, p.719)
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La vision moderna de la medicina enfocada al trabajo parte de la
hipotesis de que en los puestos de trabajo existe un ambiente o actividad
insalubre, por lo que requiere su reconocimiento, evaluacion y control
ambiental, a la vez que genera una enfermedad ocupacional a los

trabajadores que también requieren el diagndstico y tratamiento.

En este sentido y en cumplimiento de la Ley N° 29783 y sus
reglamentos D.S N° 005-2012-TR, D.S N° 024-2016-EM y D.S N° 023-
2017-EM, la empresa debe coordinar con la Direccion Regional de Salud,
para el cumplimiento de las acciones a realizar en trabajo y salud, tales
como: Vigilancia del ambiente de trabajo; educacion, capacitacion e
informacion en salud en el trabajo; vigilancia de la salud de los trabajadores;
servicio médico ocupacional y Seguro Complementario de Trabajo de

Riesgo (SCTR).

En lo que respecta al cuidado de la salud de los trabajadores, existen
dos tipos: Evaluacion del estado de salud de los trabajadores (una
evaluacion médica cada 2 afios) y evaluacion del riesgo para la salud (2

monitoreos ocupacionales de higiene al afio).
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Musculo-

esqguelietico

Falta descansc

Figura 4. Factores relacionados con los trastornos musculo-esqueléticos
Fuente: Madrid, 2003, p. 1

Ambiente o |
Actividad Insalubre |

|

| Reconocimiento |

Enfermedad

i Diagndstico
| Evaluaciéon | l
1 Salud en el
Control Trabajo Tratamiento
Ambiente o “ Trabajador
Actividad salubre saludable

Figura 5. Diagrama de flujo de salud ocupacional
Fuente: Ley N° 26842 (MTPE, 2016)

Por lo tanto, con fines de prevencién para evitar los trastornos

musculo-esqueléticos relacionados al trabajo (TMERT) y enfermedades
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ocupacionales, se recomienda que los colaboradores estén capacitados.
Dichas enfermedades son:

- Lumbalgia y cervicalgia en la columna

- Tendinitis y tenosinovitis: Sindrome del manguito rotador en el hombro

- Epicondilitis: Sindrome en el codo

- Tenosinovitis y sinovitis: Sindrome en las manos

- Hernia discal y trastornos del dorso lumbar en la columna

- Trauma acumulativo de los miembros superiores (brazos)

- Sindrome del tunel del carpo (manos)

- Hipoacusia

- Hipertermia.

o Ruido ambiental

Creus Solé (2013) indica:

El aumento de la mecanizacion en los puestos de trabajo y la
incorporacion de nuevas tecnologias ha provocado una mayor
contaminacion sonora en el ambiente laboral. Esto implica la pérdida
de capacidad auditiva. Esencialmente el empresario debe llevar a
cabo la vigilancia de la salud, mediante controles auditivos de los
trabajadores expuestos a ruido, realizados al incorporarse a su puesto

de trabajo y periodicamente, en funcion del nivel de ruido existente y
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debe requerir del suministrador de equipos y maquinas, informacion

sobre el ruido que producen y acondicionar acusticamente los centro

de trabajo y mantener archivados, durante 30 afios los datos, de las

evaluaciones y controles médicos de los trabajadores. (p.719)

Por su parte, ellos estan obligados a utilizar los equipos de proteccién
auditiva (EPA) cuando el nivel sonoro supere los limites maximos

permisibles y a colaborar en los reconocimientos médicos auditivos.

. Estrés térmico

Creus Solé (2013) en torno al estrés térmico precisa lo siguiente:

El trabajo fisico genera calor que el hombre combate gracias a un
eficaz sistema de auto regulacion que mantiene su cuerpo a una
determinada temperatura constante en torno a los 803,15 kelvin. El
bienestar térmico del trabajador depende del calor producido por el
cuerpo y de los intercambios con el medio ambiente y viene
determinado por una serie de variables, tales como: temperatura del
ambiente, humedad, actividad fisica y clase de vestido. El calor puede
causar los siguientes dafios: erupciones de la piel, calambres, vértigo,
sincope, choque térmico en personas no aclimatadas por
acumulacion de calor (aporte mayor que las pérdidas), sarpullidos,

erupciones, insolacion. (p.541)
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. Método de Pareto

El método de Pareto es una herramienta de calidad para solucionar
problemas. Se conoce que mas de 80 % de los problemas en una
organizacién es por causas comunes 0 pocos vitales que actiuan de manera
permanente sobre los procesos. “El principio de Pareto o Ley 80-20
significa que pocos elementos (20 %) generan la mayor parte del efecto
(80 %), y el resto de los elementos propician muy poco del efecto total”.

(Gutiérrez P. Humberto y de la Vara Salazar, 2009, p.136)

Una vez que sean corregidos los factores o causas, entonces se
vuelve a aplicar Pareto para localizar de entre los que quedan a los mas
importantes, volviéndose este ciclo una filosofia y solucion de problemas
de segundo nivel.

Segun Gutiérrez P. Humberto y de la Vara Salazar (2009), las
caracteristicas de un buen diagrama de Pareto (DP) son:

- La clasificacion por categorias del eje horizontal (X) puede abarcar
diferentes tipos de variables; por ejemplo: tipo de defectos, grupo de
trabajo, producto, tamafio, etc.

- El eje vertical izquierdo (Y1) debe representar unidades de medida
gue den una clara idea de la importancia de cada categoria (N° de articulos

rechazados, horas-hombre, horas-maquina, etc.)
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- El eje vertical derecho (Y2) representa una escala en porcentajes de
0 a 100, para que con base en esta se pueda evaluar la importancia de
cada categoria respecto a las demas.
- La linea acumulativa representa los porcentajes acumulados de las
categorias.
- Para que no haya un numero excesivo de categorias que dispersen
el fendbmeno, se recomienda agrupar las categorias que tienen
relativamente poca importancia en una sola y catalogarla como la categoria
de “otras” (no es conveniente que esta categoria represente un porcentaje
de los mas altos. Si esto ocurre, se debe revisar la clasificacion y evaluar
alternativas.
- Un criterio rapido para saber si la primera barra o categoria es
significativamente mas importante que las demas, no es que esta
represente el 80 % del total, mas bien si ésta al menos duplica en magnitud
al resto de las barras.

En otras palabras, hay que verificar si dicha barra predomina
claramente sobre el resto.

Cuando en un DP no predomina ninguna barra y este tiene una

apariencia plana o un descenso lento en forma de escalera, significa que

se deben reanalizar los datos o el problemay su estrategia de clasificacion.
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- Es necesario agregar en la gréfica el periodo que representan los
datos. Se recomienda anotar claramente la fuente de los datos y el titulo de
la grafica.

- Cuando se localiza el problema principal, es indispensable hacer un
DP de segundo nivel en el cual se identifican los factores o causas que
originan tal problema.

Es un error frecuente utilizar el DP solo para identificar un problema
importante y no para localizar su causa principal, por lo que es comun que
la decision se tome sobre la causa a atacar, después de definir el problema
gue se considera mas importante (la barra mas alta).

Ejemplo: Diagrama de Pareto para la fabricacion de piezas

mecanicas.

Tabla 2

Defectos en las piezas mecanicas

Tipos de Efetos en las Mo, De o, Mamero 25
piezas defectos acumulado Acumula
Rasguifios superficiales 119 62,63 119 62,63
Rupturas 37 19, 47 156 sS2,.11
Imcompletas 1= 5,34 169 82,95
Forma inapropiada 12 5,32 181 95,26
Otros = 4,74 190 LD, OO

Fuente: Gutiérrez P. Humberto y de la Vara Salazar, 2009, p. 140
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Figura 6. Diagrama de Pareto de defectos en las piezas mecanicas (A)
Fuente: Gutiérrez P. Humberto y de la Vara Salazar, 2009, p.141

Figura 7. Diagrama de Pareto de defectos en las piezas mecanicas (B)
Fuente: Gutiérrez y de la Vara Salazar, 2009, p.142
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Método REBA

El método REBA (Rapid Entire Body Assessment) es una herramienta
de analisis de carga postural estatica o dinamica que permite evaluar
un conjunto de posiciones adoptadas por los miembros superiores del
cuerpo (brazo, antebrazo y mufieca), del tronco, del cuello y de las

piernas, pero también de la fuerza manejada, tipo de agarre o de

actividad muscular del trabajador.
(http//www.prevencion.wordpress.com, 2017)

Puntuacion Tronco Pumtuacién Brazo
Grupo A Puntiacion Cuello Gnupe B Puntuacion Antebrazo

Puntuacion Piemas

Puntuacién Mufieca

Il

s

[ Puntuacion ITabla A | |

Puntuacion Tabla B

[ Puntuacion Fuerzas | [

Puntuacion Agarre

1l

11

—

Puntacion B

| Puntuacion £ | —_—= |

-

| Punfuacion Tabla C

| Puntuacion Actividad

<

PUNTUACION FINAL
EEBA

[ Mivel de actuacion

| NMivel de niesgo

Figura 8. Flujo de evaluacion del método REBA
Fuente: NPT601, 2000, pp. 6-15

28




“El método REBA es el resultado del trabajo conjunto de un equipo de
ergbnomos, fisioterapistas, terapeutas ocupacionales y enfermeras, que
identificaron alrededor de 600 posturas para su elaboracion”. (NTP601,

2000, p.1)

La puntuacion final del método REBA estard comprendida en el rango
de 1 a 15. Este puntaje indicard el riesgo que supone desarrollar la tarea

analizada y los niveles de accidn necesarios en cada caso.

Tabla 3

Cuadro de riesgo y accion del Método REBA

Intervencion y posterior

Hivel de accidn Puntuacion Hivel de riesgo analisis
o b Inaceptable Mo necesario
1 2-3 Bajo FPuede ser necesario
2 4-7 Medio Mecesario
3 8-10 Alto Mecesario pronto
4 11-15 Muy alto Actuacidn inmediata

Fuente: Mcatamney, 2003

En entrevista personalizada con el Ing. Sergio Tello Torres, comenté:
La posicion sentada mantenida por periodos de tiempo prolongados
podria provocar molestias o dolores en la columna vertebral
(especialmente en la zona lumbar) y masculos adyacentes, viéndose

agravado en los casos de sobrepeso. A su vez, a causa de la falta de
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contraccion y relajacion de la musculatura de los miembros inferiores,
podria verse comprometida la irrigacién sanguinea de los operadores
de equipos pesados. (Tello Torres, 2017)

Tello Torres (2017) comentdé que, vale mencionar que las
enfermedades cardiovasculares significan un importante factor de riesgo
para la actividad de conduccion. Los conductores de equipos mineros
tienen una probabilidad dos veces mayor de morir por enfermedades
cardiovasculares y a una edad mas joven comparado con otros
conductores. Esto se podria explicar por tres razones: factores de

seleccién, una mayor carga mental y la naturaleza sedentaria del trabajo.

En la misma entrevista precis6 que, aun estando sentados de forma
correcta en un equipo minero, la columna vertebral —al no contar con el
apoyo de las piernas— tiene que soportar una presion de 40 % superior a la
que aguanta cuando esta de pie. Si, ademas, la postura es inadecuada, el

aumento de presion sobre la columna puede llegar al 90 %.

2.2.2. EQuUipos mineros

En la gran mineria y en minas a cielo abierto, existen areas y
procesos criticos donde se realizan los trabajos de perforacion, carguio y

transporte de mineral de cobre, y donde se presenta el talud de trabajo, ya
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que puede presentarse deslizamiento de roca y/o presencia de polvo
fugitivo. Se denomina proyecto ya que al dia trabajan cerca de 300 taladros,
distanciados de 6 a 7 m, cuando se desea extraer mineral, y

distanciamiento de 8 a 10 m, cuando quieren extraer desmonte.

Figura 9. Vista de la mina a cielo abierto de Toquepala.

Fuente: Imagen tomada en terreno (Calderon, 2017)

a) Pala hidréaulica

La pala hidraulica marca Terex con cuchara de 100 t, tipo rodadura
por orugas que realiza el carguio de mineral y/o desmonte hacia los

camiones mineros, cerca de 3 a 4 pases por camion.
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Figura 10. Vista de pala hidraulica
Fuente: Imagen tomada en terreno (Calderén, 2017)

Figura 11. Vista interior de la pala hidraulica

Fuente: Imagen tomada en terreno (Calderon, 2017)

b) Perforadora

La perforadora de marca Sandvik Titon 500, tipo rodadura por
orugas, tiene un solo brazo con brocas de 11 pulgadas, y realiza cerca de

20 taladros de 15 m por guardia.
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Figura 12. Vista de perforadora

Fuente: Imagen tomada en terreno (Calderén, 2017)

Figura 13. Vista interior de la perforadora

Fuente: Imagen tomada en terreno (Calderdn, 2017)
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c) Camidn minero

Este equipo de marca Caterpillar 777 es de 400 t, y sirve para
transportar mineral hacia la planta concentradora. Contiene 6 neumaticos

y trabaja a doble turno (dia y noche).

Figura 14. Vista de camién minero

Fuente: Imagen tomada en terreno (Calderon, 2017)

Figura 15. Vista interior del camién minero

Fuente: Imagen tomada en terreno (Calderén, 2017)
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2.2.3. Mina de Toquepala - Tacna

La mina de Toquepala (Southern, 2017) es un yacimiento minero que
se encuentra ubicado en el departamento de Tacna, provincia de Jorge
Basadre, distrito de llabaya, sito entre los 2900 y 3600 m.s.n.m. Su
ubicacion es montafiosa y semidesértica con parametros anuales de 80 mm
de precipitacién y 1500 mm de evaporacion. En la direccién noroeste se
encuentran los yacimientos de Cuajone y Quellaveco, a una distancia de
30y 20 km, respectivamente.

La topografia es accidentada, debido a innumerables quebradas
profundas que, en su recorrido desde la sierra hacia los desiertos de la
costa, cortan transversalmente el flanco occidental de los andes
suroccidentales. El tajo o cielo abierto de la mina se encuentra a una altitud
de 3600 msnm, presentandose hacia el este nevado con elevaciones que
se aproximan a los 6000 msnm Geograficamente, esta mina se encuentra

a 17° 13’ de latitud sury 70° 36’ de longitud oeste.
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2.3. Definicién de términos

2.3.1 Enfermedades musculo-esqueléticas

‘Las enfermedades musculo esqueléticas son lesiones
consecuentes o graves de los trastornos musculo-esqueléticos (TME), que
afectan las partes blandas del aparato locomotor (musculos, tendones,
nervios y estructuras articulares) y se manifiestan con dolor y limitacion
funcional de la zona afectada y que impide realizar el trabajo”.

(http://www.madrid.org, 2017)

2.3.2 Ergonomia

“‘Etimologicamente, la palabra ergonomia es una conjuncion de los
vocablos ‘ergos’ que significa trabajo y ‘nomos’ que son leyes naturales, lo
gue implica como resultado estudio de las leyes naturales que regulan el
trabajo”. “La ergonomia busca reducir o evitar las enfermedades generadas
por el trabajo debido a las posturas antinaturales, los movimientos
repetitivos o no adecuados, y las exposiciones a ruidos, vibraciones, gases,

iluminacién, etc. que afectan el organismo en el transcurso del tiempo”.

(Aref A. y Fernandez, W., 2007, p.3)
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2.3.3 Estrés térmico

El riesgo de estrés térmico para una persona expuesta a un
ambiente caluroso, depende de la produccion de calor de su organismo
como resultado de su actividad fisica y de las caracteristicas del ambiente
que le rodea, que condiciona el intercambio de calor entre el ambiente y su
cuerpo. Existen diversos métodos para valorar el ambiente térmico en sus

diferentes grados de agresividad. (NTP322, 2000)

2.3.4 Evaluacion de riesgos

Es un proceso derivado de un peligro teniendo en cuenta la
adecuacion de los controles existentes y la toma de decision si el riesgo es
aceptable o no. Se usan matrices 3 x 3 0 5 x 5, que representa la zona de
convergencia de la frecuencia de probabilidad y la severidad o

consecuencia. (MINAM D.S 024.2016-EM, 2016)

2.3.5 Higiene ocupacional

La higiene ocupacional es una especialidad no médica orientada a
identificar, reconocer, evaluar y controlar los factores de riesgos
ocupacionales (fisicos, quimicos, biolégicos, psicosociales,
disergondmicos y otros) que puedan afectar la salud de los trabajadores,
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con la finalidad de prevenir las enfermedades ocupacionales. (MINAM D.S

024.2016-EM, 2016)

2.3.6 Hipoacusia laboral

Cualquier persona expuesta a ruido de forma repetida, puede
desarrollar una hipoacusia progresiva, al cabo de los afios. La pérdida
auditiva empieza en la zona extra conversacional y, por tanto, no es
percibida por el paciente; a menudo, el sintoma inicial es el acufeno que
son ruidos o pitidos anormales en los oidos, causado por la vibracién de los
tejidos que rodean al oido o por errores en el sistema auditivo, Ley N°

26842. (MTPE, 2016).

2.3.7 Hipertermia

Es el incremento involuntario de la temperatura corporal por encima
de la fiebre (310,15 a 648,15 kelvin) medida con termometro en el recto o

en el esofago, Ley N° 26842. (MTPE, 2016)
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2.3.8 Incidente
Suceso con potencial de pérdidas acaecido en el curso del trabajo o
en relacidon con el trabajo, en el que la persona afectada no sufre lesiones

corporales. (MINAM D.S 024.2016-EM, 2016)

2.3.9 Medicion de ruido

El ruido se puede medir con instrumentos calibrados o con
cuestionarios validados, segun sea del ambiente del puesto laboral o en el

mismo cuerpo del trabajador.

El primero se realiza con el sonémetro y el segundo con el
dosimetro. Para usar el sonémetro se coloca a la altura del pabellén
auricular, se anotaran todos los datos que se lee y se localizara en
un plano de la empresa el lugar o la maquina donde se ha realizado
la medicién. En el caso del dosimetro, se le instalara al trabajador,
colocandolo el micréfono a la altura del pabellon auricular y se le
mantendra en funcionamiento de un tiempo de la jornada,
admitiéndose que el resto de la jornada tendra el mismo nivel de

ruido. (Tello, 2016)
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Figura 16. Sonometro y dosimetro de ruido
Fuente: TECNOMAB, 2016

2.3.10 Método de Pareto

El método de Pareto es la regla 80-20 o procedimiento estadistico
gue se usa para separar las pocas causas vitales de un problema particular
de las muchas triviales. Es una herramienta grafica usada para priorizar
una lista de variables categéricas basandose en el impacto o frecuencia de

ocurrencia. (Tello, 2016)

2.3.11 Método Wet Bulb Globe Temperature (WBGT)

“El método WBGT (Wet Bulb Glob Temperature) es una herramienta
gue mide el calor o estrés térmico en el ambiente laboral, cuyo calculo del
indice permite tomar decisiones de las medidas preventivas que hay que

aplicar”. (NTP322, 2000, p.4)



El indice WBGT se calcula a partir de la combinacion de los

paradmetros ambientales:

WBGT = 0,7 * BH + 0,2 * TG + 0,1 * BS [1]
Donde:
BH es la temperatura de bulbo humedo o natural, °C.
TG es la temperatura del globo, °C.

BS es la temperatura de bulbo seco o del aire exterior, °C.

2.3.12Mina

Es un yacimiento mineral que se encuentra en proceso de

explotacion. (MINAM D.S 024.2016-EM, 2016)

2.3.13 Peligro

Situacién o caracteristica intrinseca de algo capaz de ocasionar

dafios a las personas, equipos, procesos y ambiente. (MINAM D.S

024.2016-EM, 2016)
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2.3.14Riesgo

Es la combinacion de probabilidad y severidad reflejados en la
posibilidad de que un peligro cause pérdida o dafio a las personas, equipos,

procesos y ambiente. (MINAM D.S 024.2016-EM, 2016)

2.3.15 Ruido

Es un sonido indeseable o perturbador que afecta psicologica o
fisicamente al ser humano, es decir es una apreciacion subjetiva de un
sonido. Un mismo sonido puede ser considerado como molesto o
agradable, dependiendo de la situacion y sensibilidad del trabajador.

(Rubio, 2001, p.39)
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CAPITULO IlI

MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y disefio de lainvestigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es estudio de caso, ya que se desea evaluar
intensivamente (Espinoza, 2013) los factores de riesgos ergonémicos, su
situacion actual de los operadores de equipo pesado para la prevencion de

enfermedades ocupacionales en la mina de Toquepala.

3.1.2 Disefio de investigacion

El disefio de investigacidn es no experimental, transeccional causal y
prospectivo porque no se manipulan las variables, se realiza en un
momento y se analizan relaciones de causalidad de la variable
independiente (X) sobre la variable dependiente (Y), a partir del tamafio de

la muestra “n”.



Y

Figura 17. Disefio de investigacion causal
Fuente: Espinoza, 2013

3.2. Poblacién y muestra

3.2.1 Tamafo de poblacion
La poblacién esta constituida por operadores de equipos mineros en
la mina de Toquepala:
- N1 = 9 operadores de palas hidraulicas.
- N2 = 9 operadores de perforadoras.

- N3 = 80 operadores de camiones mineros.

3.2.2 Tamaio de muestra

Debido a que la poblacion de operadores de palas y perforadoras

son pequefias, las muestras parciales seran las mismas:

- nl = 9 operadores de palas hidraulicas.
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- n2 = 9 operadores de perforadoras.

En tanto que, para los camiones se aplica el muestreo simple, segun la

tabla siguiente. (Espinoza, 2013)

Tabla 4

Muestreo simple

MUESTREO SIMPLE para N = 80 Operadores de Camiones Mineros
T
z%). P4, n—= —2_
Noo — ) 1+ —+
E N
PARA ESTIMULAR UNA PROPORCION POBLACIONAL
Tamario de la poblacidn ] 80
Error Alfa (Mivel de significancia) o 0,05
Mivel de confianza 1-a 0,95
Parametro destadistico estandar Z de ( 1- a) Z(1- a) 1,96
Proporcidn proporcional P 075
Error absoluto de muestreo y precisidn (Mu -Xm): +~ 10 % E 0,15
Tamario de la muestra para la poblacidn infinita ne 32
Tamario de la muestra para la poblacidn infinita n 23

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Por lo tanto:

- n3 =23 operadores de camiones mineros.
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3.3. Ejecucion de variables

3.3.1Variable independiente X

X: Evaluacién ergonémica de los operadores de equipos mineros.

3.3.2Dimensiones e indicadores de X
e X1: Operacion de equipo minero: Factor musculo esquelético.

e X2: Ambiente laboral: Factor de riesgo acustico y factor de estrés

térmico.

3.3.3Variable dependiente Y

Y: Prevencion de los riesgos disergonémicos.

3.3.4Dimensiones e indicadores de Y

e Y1. Riesgo musculo—esquelético: cuello, hombros y brazos,
antebrazos, mufiecas, manos, zona lumbar, dorsal de la espalda,

caderas, nalgas, muslos, rodillas, piernas y pies.

indices cuantitativos: Escala dicotomica (1: No, 2: Si).
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Y2: Riesgo acustico: molestias, fuentes, factor de distraccion,
dificultades de concentracion, interferencia en comunicacion.

indices cuantitativos: Escala de Likert (1: Nada, 2: Poco, 3: Regular,

4: Bastante y 5: Mucho).
Y3: Riesgo térmico: sensacion de calor, comodidad, preferencia,
aceptacion, resistencia.

indices cuantitativos: Escala de Likert (1: Normal, 2: Un poco, 3: Mas,

4: Mucho mas y 5: Excesivo).
Y4: Riesgo laboral: movimiento de tronco, posicion de brazos, cuello,
pierna, antebrazos, mufieca.

indices cuantitativos: Escala de 1 a 4 (1: Erguido, 2: Extensién 0 a 20°,

3: Extension > 20°, 4: Flexion > 60°).
Y5: Medidas de control: eliminacion del peligro, sustitucion del peligro,
ingenieria o redisefio, administracion y EPP.

indices cuantitativos: Escala de Likert (1: Muy altamente efectivo, 2:

Altamente efectivo, 3: Medianamente efectivo, 4: Poco efectivo y 5:

Muy poco efectivo).

En el anexo 1 se presenta la matriz de consistencia.

47



3.4. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

En este trabajo de investigacién se utilizé las siguientes tres (03)

técnicas:

» Observacién de las fotos de la operacion del equipo minero: pala
hidraulica, perforadora y camién minero.
» Encuestas virtuales a los operadores de los equipos mineros.

» Medicion y simulacion de los riesgos disergondmicos.
Los instrumentos utilizados fueron:

- Celular Smartphone.

- Cuestionarios en base al Manual practico para la evaluacion del riesgo
ergonomico, ERGO INVASSAT (2013), y en cumplimiento de la Norma
Béasica de Ergonomia, R.M N° 375-2008-TR.

- Tablas estandares del método REBA.

En los anexos 2.1, 2.2, 2.3 y 3 se presentan los instrumentos de medicion.
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3.5. Procesamiento y analisis de datos

Para la evaluacion de los datos e informacion levantada en campo, se
uso el MS EXCEL, el software MINITAB versién 16 y el Simulador REBA,

aplicando los siguientes métodos y herramientas estadisticas:

e Método de Pareto.

e Método REBA.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. Estudio ergonémico de los operadores de equipos mineros

criticos

A continuacion, se detallan los instrumentos utilizados para el
estudio ergonémico en la mina de Toquepala, que comprenden tres (03)
cuestionarios para medir los riesgos musculo-esqueléticos de los
operadores de palas hidraulicas, riesgo acustico de los conductores de las

perforadoras y, estrés térmico de los operadores de los camiones mineros.

Estos cuestionarios han sido elaborados con base en ERGO
INVASSAT (2013) y en cumplimiento de la Norma Basica de Ergonomia y
de Procedimiento de Evaluacion de Riesgo Disergonémico, R.M N° 375-

2008-TR.

El primer cuestionario se utilizd, para medir el riesgo musculo—

esquelético, que comprendié siete factores, desde el cuello hasta los pies.



El segundo cuestionario se empled para medir el riesgo acustico, que
comprendio cinco ejes, desde el nivel de molestias de ruido en el puesto de

trabajo hasta el nivel de interferencia en la comunicacion verbal.

El tercer cuestionario se utilizé para medir el riesgo de estrés térmico,
que abarcé cinco ejes, desde el nivel térmico normal hasta el nivel de

ambiente térmico soportable.

La metodologia para la evaluacion de riesgos disergonémicos

(MINTRA, 2008), en el trabajo de campo se observé las siguientes pautas:

e Ubicar el area de trabajo (mina de Toquepala).

e Establecer los puestos de trabajo (operadores de equipo minero).

e Determinar las tareas mas representativas del puesto de trabajo y
susceptibles de encontrarlas en el trabajo cotidiano.

¢ Identificar y evaluar los riesgos disergondmicos.

¢ Proponer alternativas de solucién (acciones correctivas).

e Implementar y realizar seguimiento de la alternativa de solucion elegida.

En los anexos 4.1.1, 4.1.2, 4.1.3, 4.2 y 4.3 se acompafian estos

resultados
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a) Factor de riesgo musculo-esquelético de los operadores de las

palas hidraulicas, perforadoras y camiones mineros

Se han evaluado a los nueve (9) operadores de las palas hidraulicas marca
Terex de 100 t, que realizan el carguio de mineral y/o desmonte hacia los

camiones mineros.

Tabla b

Muestras para medir el factor de riesgo musculo-esquelético palas hidraulica

Frecuencia
MUESTRAS si
ITEM INDICADOR (Si)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
A Cuello 0
B Hombros y brazos 0
C Antebrazos-mufiecas- 1 1 1 1 4
manos
D Zona dorsal-lumbar de 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
espalda
E Caderas-nalgas-muslos 1 1 1 1 1 1 1 1 8
F Rodillas 1 1 1 3
G Piernas-pies 1 1 1 1 1 1 6
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Diagrama de Pareto de riesgo musculo-esquelético: palas hidraulicas
| 100

Frecuercia
oo GO
o o o

0/pacu nulado

T
o)
[=]

[=]

Defectos

fl 9 8 6 4 3 0
Percent 30.0 267 200 133 10.0 0.0
Cum % 30.0 56.7 76.7 90.0 100.0 100.0

Figura 18. Reporte de Minitab — Peligro musculo-esquelético en palas
Fuente: Elaboracién propia. 2017

INTERPRETACION: Aplicando la regla de Pareto, si se percibe peligro
musculo-esquelético en los operadores de las palas hidraulicas, por las
molestias en la zona dorsal-lumbar de la espalda, mucho mas que en las

caderas, nalgas y muslos.

Asimismo, se han evaluado a nueve (9) operadores de las
perforadoras marca Sandvik Titon 500 con brocas de 11 plg, que realizan

perforaciones de 20 taladros de 15 m por guardia.
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Tabla 6

Muestras para medir el factor de riesgo musculo-esquelético perforadoras

E .
ITEM INDICADOR MUESTRAS rec(l:)nCIa
1 2 3 4 5 6 7 8 9
A Cuello 1 1 1 1 4
B Hombros y brazos 1 1 1 1 1 1 1 1 8
c Antebrazos, mufiecas, 1 1 1 1 1 1 1 7
manos
Z H
b ona dorsal-lumbar de 1 1 )
espalda
E Caderas, nalgas, muslos 0
F Rodillas 1 1 1 1 1 1 6
G Piernas, pies 0

Fuente: elaporacion propia. Zul/s

Diagrama de Pareto de riesgo musculo-esquelético: perforadoras
30
s 5 L 100
g 20 - 80
s 15 - 60
= 10 L 40
- 5 L 20
0
Defectos
&
o
Q\d@
o
f2 8 7 6 4 2 0
Percent 29.6 259 22.2 14.8 7.4 0.0
Cum % 29.6 55.6 77.8 92.6 100.0 100.0

% acupulado

Figura 19. Reporte de Minitab — Peligro misculo-esquelético perforadoras

Fuente: Elaboracion propia. 2017
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INTERPRETACION: Aplicando la regla de Pareto, si se percibe peligro
musculo-esquelético en los operadores de las perforadoras, por las
molestias en los hombros y brazos, asi como en los antebrazos, mufiecas

y manos.

También se han evaluado a 23 operadores de los camiones
mineros marca Caterpillar de 400 t, que reciben el mineral cuprifero de las

palas hidraulicas y la transportan hacia la planta concentradora.

Tabla 7

Muestras para medir el factor de riesgo musculo-esquelético: camiones

CONSOLIDADO DE MUESTRAS - FACTOR DE RIESGO MUSCULO-ESQUELETICO

[TEM INDICADOR MUBTRAS Frecuencia Si)
123456738 5101112131415161713152021 2223
A Cuella 1 1 2
B Hombros y brazos 1111111111 111111 11111 21
C Antebrazos, mufiecas, manas 11 1 1 111 1 1 1 10
D Ionadorsal-lumbardeespalda 1 1 1 1 1 11 1111 11 11111 13
E Caderas, nalgas, muslos 1 1 1 111 1 1 1 1 1 11
F Rodillas 1 111 1 1 11 3
G Fiernas, pies 0

Fuente: Elaboracidon propia. 2017
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Diagrama de Pareto de Riesgo Misculo-Esquelético Camiones mineros
70 L 100
%07 L 80
50_
40 - 60
30 - 40
204
- 20
0

Frecuencia
9% acurmulado

Defectos

f3 21 18 11 10 8 2
Percent 30.0 25.7 15.7 14.3 11.4 2.9
Cum % 30.0 55.7 71.4 85.7 97.1 100.0

Figura 20. Reporte de Minitab — Peligro misculo-esquelético en camiones mineros
Fuente: Elaboracion propia, 2017

INTERPRETACION: Aplicando la regla de Pareto, si se percibe peligro
musculo-esquelético en los operadores de los camiones mineros, por las
molestias en los hombros y brazos, zona dorsal y lumbar de la espalda, asi

como en las caderas, nalgas y muslos.

b) Factor deriesgo acustico de los operadores de las perforadoras

Se han evaluado a los nueve (9) operadores de las perforadoras marca

Titon 500, que realiza 20 taladros de 15 m por guardia.
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Tabla 8

Consolidado de muestras — Factor de riesgo acustico: perforadoras

ITEM INDICADOR ESCALA O VALORACION MUESTRAS Frecuencia
1 4 5 [
Mucho 1 2
Nivel de molestias de Bastante ! ! ! S
A . Regular 1
ruido en el puesto
Poco o
Nada 0
Ruido exterior 0
B Fuente de ruidoque  Ruido procedente de personas o
molesta al trabajador  Ruido de las instalaciones 1 2
Ruido de equipos de trabajo 1 1 1 7
Mucho 1 2
c Nivel de ruido de Eaﬂalme ! ! S
distraccién de tareas egular ! 2
Poco o
Nada 0
Mucho 0
. . Bastante 1 1 5
D Nivel de ruido que Rec
dificulta conentracion Eguar 1 ! <
Poco o
Nada 0
Mucho 0
Nivel de interferencia Bastante ! ! ! v
E ey Regular 1 2
comunicacidn verbal
Poco o
Nada 0
Fuente: Elaboracion propia, 2017
Tabla 9
Muestras para medir nivel de molestias de ruido (A)
Nivel de molestias de Frecuencia
mhucho 2
mBastante 6
mRegular 1
mPoco 0
miads ]

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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Diagrama de Pareto de molestias ruido en el puesto

9 - 100

8
o L 80
6

- 60
54

Frecuencia

L 40

% acumulado

- 20

Nivel molestias ruido Bastante Mulcho Reglular Otlro
Frecuencia 6 2 1 0
Porcentaje 66.7 22.2 11.1 0.0

% acumulado 66.7 88.9 100.0 100.0

Figura 21. Reporte de Minitab — Molestias de ruido en el puesto de perforadoras
Fuente: Elaboracion propia, 2017

INTERPRETACION: Aplicando la regla de Pareto, el 66,7 % de los

operadores tiene un nivel bastante de molestias en sus puestos de trabajo.

Tabla 10

Muestras para medir fuente de ruido que molesta (B)

Fuente de ruido gque molesta al trabajador Frecuencia

mRuido exterior o
mFuido procedente de personas ]
mPuido de laz instalaciones 2
mPFuido de equipos de trabajo. T

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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Diagrama de Pareto de fuente de ruido
12 4
10 + 100
T -]
L]
T gl -80 3
o
§ &l F60 B
= =3
g 4 - 40 E
2- L20 &
0- T 0
Fuente de ruido &
O
b@
)
&
Frecuencial 9 2 0
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% acumulado 81.8 100.0 100.0

Figura 22. Reporte de Minitab — Fuente de ruido
Fuente: Elaboracion propia, 2017

INTERPRETACION: Aplicando la regla de Pareto, el 81,8 % indica que la

fuente de ruido que molesta a los operadores es de los equipos de trabajo.

Tabla 11

Muestras para medir nivel de ruido de distraccion (C)

Nivel de ruido de distraccion de tareas Frecuencia
mMucho
mBastante

mRegular

mPoco
mMNada

[ e B S O B 5

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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Diagrama de Pareto de ruido de distraccion
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Nivel ruido distraccion Bastante Mucho Regular Otro
Frecuencia2 5 2 2 0
Porcentaje 55.6 22.2 22.2 0.0
% acumulado 55.6 77.8 100.0 100.0

Figura 23. Reporte de Minitab — Ruido de distraccion
Fuente: Elaboracion propia, 2017

INTERPRETACION: Aplicando la regla de Pareto, el 77,8 % de los
operadores indica que el nivel de ruido de distraccion de las tareas es

bastante.

Tabla 12

Muestras para medir nivel de ruido aue dificulta concentracion (D)

Mivel de ruido que difuculta concentracion Frecuencia
mMucho 0
mBastante 5
mRegular 4
mPoco o
mhMada 1]

Fuente: Elaboracidn propia, 2017
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Diagrama de Pareto de ruido dificulta concentracion
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Frecuencia3 3 4 0
Porcentaje 356 44.4 0.0
% acumulado 55.6 100.0 100.0

Figura 24. Reporte de Minitab — Ruido que dificulta concentracion

Fuente: Elaboracion propia, 2017

INTERPRETACION: Aplicando la regla de Pareto, el 55,6 % de los
operadores manifiesta que el nivel de ruido que dificulta la concentracion

es bastante.

Tabla 13

Muestras para medir nivel interferencia comunicacion verbal (E)

Nivel de interferencia comunicacion verbal Frecuencia
mMucho W]
mBastante
mRegular

mPoco
mMada

o e I S R

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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Diagrama de Pareto de interferencia comunicativa
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Frecuendiad 7 2 0
Porcentaje 778 222 0.0
% acumulado 77.8 100.0 100.0

Figura 25. Reporte de Minitab — Interferencia de comunicacién verbal
Fuente: Elaboracién propia, 2017

INTERPRETACION: Aplicando la regla de Pareto, el 77,8 % de los
operadores indican que el nivel de interferencia en la comunicacién verbal

es bastante.

C) Factor de riesgo de estrés térmico de los operadores de los
camiones mineros

Se han evaluado a veintitrés (23) operadores de los camiones mineros
(ver la Tabla 14), marca Caterpillar 777, de 400 t y que sirven para

transportar mineral hacia la planta concentradora de Toquepala.
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Tabla 14

Consolidado de muestras — Factor de riesgo de estrés térmico en los camiones mineros Fuente; Elaboracion propia 2017

CONSOLIDADO DE MUESTRAS - FACTOR DE RIESGO ESTRES TERMICO

MUESTRAS

ESCALA O YALORACION i
ITEM — INDICADOR 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 W 15 16 17 18 19 20 21 22 23 |'ccuencia
Fric excesivo, ]
Mucho frio. 0
Fria. 0
HNivel térmico A!g? dE.F"D' o
Y actual i Fria mi calar. 0
Algo de calar. 1 1
Calor, 1 1 i 1 1 1 1 i1 1 1 1 1 1 14
Mucho calor. 1 1 1 i 1 1 ]
Calor excesivo. 1 1 z
Camodo. 0
Nivel de .ﬁ.lgn:_u incdmodo. 1 1 1 i 1 1 i1 1 1 1 1 1 1 1 1 16
B _ Incdmodo. 1 1 1 1 1 1 1 T
comodidad .
Muy incdmode. ]
Extremadaments incdmaoda. ]
Mucho mas frio. 0
Mas Fric. 1 1 11 1 1 1 T
_ . Un poco mas de fria. 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 11 13
Nivel térmico e e . .
C _ Mi méas frio niméas calor. 1 1 1 3
potencial .
Un poco mas de calor., ]
Maz calor, ]
Mucho mas calor. ]
Aceptacién del 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 11 1 1 1 1 1 15
o ambiente i
térmico Mo 1 1 1 1 1 5
_ Perfectaments soportable, 1 1 11 11 1 1 1 1 1 1
Nivel de .
_ Un poco dificil de soportar. 1 1 1 1 1 1 1 1 g
ambiente .
E P Bastante dificil de sopartar. 1 1 1 1 9
LErmico a L
Muy dificil de soportar. ]
soportar
Inzoportable. 1]




Tabla 15

Muestras para medir nivel térmico actual (A)

Mivel termico actual Frecuencia
mFric erxcesivo. o
mMucho fric. o
mFric. o
mAlgo de frio. a
mMi frio mi calar. o
mAlgo de calor. 1
mC=lor. 14
mMucho calor. G
m_alor encesivo. Fl
Fuente: Elaboracion propia, 2017
Diagrama de Pareto nivel térmico actual
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Figura 26. Reporte de Minitab — Nivel térmico actual
Fuente: Elaboracidn propia, 2017
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INTERPRETACION: Aplicando la regla de Pareto, el 60,9 % de los

operadores tiene un nivel térmico actual de calor moderado.

Tabla 16

Muestras para medir nivel de comodidad (B)

Nivel de comodidad Frecuencia
mComodo. 0
mAlgo incdmodo. 16
mincomodo. 7
mMuy incomodo. 0
mExtremadamente incomodo. 0

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Diagrama de Pareto nivel de comodidad
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Figura 27. Reporte de Minitab — Nivel de comodidad
Fuente: Elaboracioén propia, 2017
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INTERPRETACION: Aplicando la regla de Pareto, el 69,6 % de los

operadores tienen un nivel de algo incémodo.

Tabla 17

Muestras para medir nivel térmico potencial (C)

MNivel térmico potencial Frecuencia
mMucho mas frio. 0
mMas frio. ri
mlUn poco mas de frio. 13
mMNi mas frio ni mas calor. 3
mlUn poco mas de calor. o
mMas calor. 0
mMucho mas calor. 0
Fuente: Elaboracion propia, 2017
Diagrama de Pareto de nivel térmico potencial
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Percent 56.5 30.4 13.0 0.0
Cum % 56.5 87.0 100.0 100.0

Figura 28. Reporte de Minitab — Nivel térmico potencial
Fuente: Elaboracioén propia, 2017
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INTERPRETACION: Aplicando la regla de Pareto, el 56,5 % de los

operadores desean un nivel térmico potencial de un poco mas de frio.

Tabla 18

Muestras para medir aceptacion del ambiente térmico (D)

Aceptacion del ambiente térmico Frecuencia
m5i 18
mMNo 5

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Diagrma de Pareto de nivel de aceptacion del ambiente térmico
254
- 100
20 -
- 80
3
'g 15- 8
g F60
1 S
Y 3}
[ ]
& 10 1 °
40 X
51 L 20
. . - ; 0
Aceptacion del ambiente térmico No
frecuencia 5
Percent 78.3 21.7
Cum % 78.3 100.0

Figura 29. Reporte de Minitab — Aceptacion al ambiente térmico
Fuente: Elaboracion propia, 2017
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INTERPRETACION: Aplicando la regla de Pareto, el 78,3 % de los

operadores si aceptan el ambiente térmico.

Tabla 19

Muestras para medir nivel de ambiente térmico a soportar (E)

Nivel de ambiente térmico a soportar Frecuencia

mPerfectamente soportable. 11
mUn poco dificil de soportar.
mBastante dificil de soportar.
mMuy dificil de soportar.
minsoportable.

o R R -

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Diagrama de Pareto de nivel de ambiente térmico a soportar
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frecuencia 11 8 4 0
Percent 47.8 34.8 17.4 0.0
Cum % 47.8  82.6  100.0  100.0

Figura 30. Reporte de Minitab — Ambiente térmico a soportar
Fuente: Elaboracion propia, 2017
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INTERPRETACION: Aplicando la Regla de Pareto, solo el 47,8 % de los

operadores tienen un nivel perfectamente soportable.

4.1.2. Resultado de entrevista ocupacional de riesgos

disergondmicos de los operadores de equipo minero - Método REBA

En la realizacion de la evaluacion de los riesgos disergonomicos en la
mina de Toquepala, se utilizd la metodologia que tiene relacion con la
ergonomia para poder entregar un resultado objetivo del puesto evaluado,
como también algunas caracteristicas ergonémicas que logran enfocar

resultados 6ptimos de mejora en el puesto observado.

En el desarrollo de la evaluacion de riesgos disergonémicos, se
realiz6 una descripcién de la observacion de las fotos, la que comprendio

lo siguiente:

a) Se describen los movimientos de riesgos observados y las zonas

afectadas.
b) Se describen los riesgos existentes por puesto evaluado.

c) Se define la metodologia aplicada y el nivel de riesgo que esta

arroja del puesto correspondiente.
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Posteriormente a lo ya descrito, la metodologia utilizada determina la
puntuacion final, el nivel de accion, nivel de riesgo y la actuacién en los

puestos de trabajo.

Segun la Norma Bésica de Ergonomia y de Procedimiento de
Evaluacion de Riesgo Disergondmico, R. M N° 375-2008, se podran utilizar
diferentes métodos, pero depende de las circunstancias especificas que
presenta la actividad a evaluar, debido a que cada una presenta
necesidades y condiciones diferentes. Las aplicaciones de estos métodos,
tal como el “Rapid Entire Body Assessment - Hignett S, McAtamney”
(REBA), seran realizados de preferencia por personas capacitadas en el

manejo de herramientas ergonomicas.

a) Resultados de entrevista ocupacional a operador de pala
hidraulica

A continuacion, se presenta la vista del operador de la pala hidraulica.
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Figura 31. Imagen tomada a operador de pala hidraulica (A)
Fuente: Elaboracion propia, 2017

Figura 32. Imagen tomada a operador de pala hidraulica (B)
Fuente: Elaboracién propia, 2017
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De la aplicacién del método REBA (anexo 5), se obtienen los siguientes

resultados:

Tabla 20

Resumen de la evaluacion REBA — Operador de pala hidraulica

Puntuacion final ~ Nivel de accion  Nivel de riesgo Actuacion

Necesario
8 3 Alto
pronto

Fuente: Elaboracion propia en base a Manual Handling Assessment Charts —
Metodologia REBA (Rapid Entire Body Assessment - Hignett S, McAtamney), 2000

b) Resultados de entrevista ocupacional de operador

perforadora

A continuacion, se presenta la vista del operador de la perforadora.
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Figura 33. Imagen tomada a operador de perforadora (A)
Fuente: Elaboracion propia, 2017

Vista lateral

Figura 34. Imagen tomada a operador de perforadora (B)
Fuente: Elaboracion propia, 2017

De la aplicacién del método REBA (anexo 6), se obtienen los siguientes
resultados:
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Tabla 21

Resumen de la evaluacion REBA — Operador de perforadora

Puntuacion final  Nivel de accion  Nivel de riesgo Actuacion

Necesario

9 3 Alto
pronto

Fuente: Elaboracion propia en base a Manual Handling Assessment Charts —
Metodologia REBA (Rapid Entire Body Assessment - Hignett S, McAtamney), 2000

C) Resultados de entrevista ocupacional a operador de camion

minero

A continuacion, se presentan las vistas del operador del camién minero.

‘n

Vista frontal

Figura 35. Imagen tomada a operador de camién minero (A)
Fuente: Elaboracion propia, 2017
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Vista lateral

Figura 36. Imagen tomada a operador de camién minero (B)
Fuente: Elaboracion propia, 2017

De la aplicacién del método REBA (anexo 7), se obtienen los siguientes

resultados:

Tabla 22

Resumen de la evaluacion REBA — Operador de camién minero

Puntuacién _ » ) ) »
_ Nivel de accion Nivel de riesgo  Actuacion
final

Necesario
10 3 Alto
pronto

Fuente: Elaboracion propia en base a Manual Handling Assessment Charts —
Metodologia REBA (Rapid Entire Body Assessment - Hignett S, McAtamney), 2000
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4.2. Discusion

4.2.1 Evaluacion de los factores de riesgos disergondmicos

Ya que la calidad del espacio de los puestos influye en el bienestar y
esto sobre la eficacia del trabajo de conduccion de equipos mineros, se ha
aplicado el analisis y disefio ergondmico de estos puestos de trabajo sobre
el peligro musculo-esquelético, peligro de ruido y de temperatura o estrés

térmico.

a) Evaluacién de peligro musculo-esquelético

En el andlisis de Pareto se ha encontrado que si se percibe peligro
musculo-esquelético en varios de los operadores de las palas hidraulicas,
perforadoras y camiones mineros por las molestias en las siguientes partes
del cuerpo: zona dorsal-lumbar de la espalda, hombros, brazos,

antebrazos, mufiecas, manos, caderas, nalgas y muslos.
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b) Evaluacién de peligro acustico

En el andlisis de Pareto se ha obtenido que el nivel de peligro acustico
en los operadores de las 18 perforadoras, es bastante, sesgado a mucho,

y el ruido se debe a los mismos accesorios de los equipos pesados.

c) Evaluacion de peligro de estrés térmico

En el analisis de Pareto, el nivel de peligro de estrés térmico en
algunos de los 80 operadores de los camiones mineros, es de calor
moderado, sintiéndose algo incémodo, prefiriendo un poco mas de frio,

aceptando y soportando el ambiente térmico.

4.2.2 Resultado de entrevista ocupacional de los operadores de

equipo minero

Una conduccién saludable de los equipos mineros responde a causas
sistémicas y no a factores aislados. Dificultades por el trabajo en turnos
rotativos, elevados niveles de exigencia, llevan a mantener un estado de
alerta cronica. Es lo que se conoce como “estrés psicofisico”. Si no se
interrumpe a tiempo, dicho estado puede constituir una puerta de entrada

a las enfermedades cardiovasculares, digestivas e inmunoldégicas.
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Ademas, el excesivo tiempo de los operadores en postura sedente
pueden favorecer, entre otras cosas a la hipertonia de los flexores de
cadera (responsable de la alteracion de la lordosis lumbar fisioldgica),
hipotonia de la musculatura abdominal, disminucion del tropismo (nutricion)
de los musculos isquiotibiales, los cuales son importantes en el control
pélvico y forman cadena con los extensores del raquis.

Por lo tanto, los sistemas de rotacion de turnos que habitualmente se
implementan en la mina de Toquepala, alteran el reloj biolégico del
operador, y no respetan los ritmos naturales del organismo, determinando
horarios irregulares para la alimentacién, habitos alimentarios inadecuados,

propicios para el desarrollo de patologias gastrointestinales.

a) Resultados de entrevista de operador de pala hidraulica

En el set de fotos se observa al operador realizando movimientos de
flexibn moderada de hombros con una alta aduccion de los mismos. Se
visualiza también movimiento de flexo extension de codo con flexo
extension y pronosupinacion de mufiecas, con prension palmar al hacer uso

de los comandos.
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b) Resultados de entrevista de operador de perforadora

En el set de fotos se observa al operador realizando movimientos de
flexion leve de hombros con una ligera aduccién de los mismos. También,
hay movimientos de flexo extension de codo con flexo extension y
pronosupinacion de mufecas con prension palmar al manipular los

comandos.

c) Resultados de entrevista de operador de camién minero

En este set de fotos se observa al conductor realizando movimientos
de flexo extension de codos con flexo extensién y pronosupinacion de
mufiecas con flexo extension digital al tomar el volante y manillas del
camién. Se visualiza una alta inclinacibn anterior de tronco con
anteposicion de cabeza y cuello al sentarse para conducir el camion, asi
como riesgos posturales, ya que se produce un sobreesfuerzo en las

extremidades superiores al no apoyar ambas manos sobre el volante.

Es oportuno considerar también otras variables contextuales que
promueven el estrés térmico. Pueden mencionarse: ruidos, elevadas
temperaturas en puestos de conducciéon con motor frontal, inhalacion de
gases toxicos, desvios imprevistos en los itinerarios, averias de los

vehiculos, etc.
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4.2.3 Medidas de control para la prevencion de los riesgos

disergonomicos

o Debido al poco espacio en el interior de la cabina de la pala hidraulica,
se recomienda realizar un mantenimiento permanente al asiento, sistemas
de suspensioén y respaldo, para contribuir con la estabilidad del cuerpo del
operador y evitar la fatiga muscular.

o Al comenzar la jornada, en cada detencion y al finalizar el trayecto, el
conductor de la perforadora debera realizar pausas laborales, que incluyan
ejercicios de recuperacion para prevenir las exigencias biomecéanicas y
fatiga, estiramiento o elongacién pasiva de cada parte del cuerpo posible.
. Evitar el estrés térmico o psicofisico de los operadores de los
camiones mineros, debido a los ruidos, elevadas temperaturas en puestos
de conduccion con motor frontal, inhalacién de polvos y gases téxicos,
desvios imprevistos en los itinerarios, averias, etc.

. En relacion a la posicién que adopta el cuerpo en el equipo minero,
se debe verificar la comodidad del asiento respecto a las distancias del
torso al volante y de los pies a la pedalera, mantener la espalda erguida y
apoyar la columna sobre el respaldo; pero también controlar que los brazos
no queden totalmente extendidos. La posicion correcta de un operador de

equipo minero implica tener la cabeza alta, el mentén recogido, los hombros
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ligeramente hacia atras, el pecho y las caderas hacia delante, los muslos
abiertos y las puntas de los pies dirigidas ligeramente hacia el exterior.

o Mejorar los sistemas de rotacion de turnos, ya que elevados niveles
de exigencia llevan a mantener un estado de alerta cronica, llamado “estrés
psicofisico”, que significa alteracion del reloj biolégico del conductor. Si no
se interrumpe a tiempo, dicho estado puede constituir una puerta de
entrada a enfermedades o patologias cardiovasculares, gastrointestinales
e inmunoldgicas.

o Implementar un programa de pausas activas, con ejercicios de
relajamiento osteomuscular para cuello, columna y extremidades con base
en el siguiente esquema: antes de realizar su actividad laboral habitual.
Esta accion debe ser realizada antes del almuerzo, cuando se haya

detenido el equipo y/o al final de la jornada.
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CONCLUSIONES

Se ha realizado la evaluacion ergondémica, con normativa vigente, a los
operadores de equipos mineros para la prevencidon de los riesgos

disergondmicos.

Los factores de riesgos o peligros disergonémicos mas significativos en los
operadores son las molestias musculo esqueléticas en las siguientes partes
del cuerpo: zona dorsal-lumbar de la espalda, hombros y miembros
superiores e inferiores, incluyendo las caderas y muslos. En los operadores
de las perforadoras son los ruidos en niveles bastante a mucho. Respecto
a los operadores de camiones mineros es el estrés térmico por el calor
moderado, sintiéndose incomodos, deseando un ambiente un poco mas

frio.

Los niveles de riesgos disergonémicos obtenidos En el puesto de trabajo
del operador de pala hidraulica TEREX RH 400, existe postura forzada
sostenida en la operacién con un nivel de riesgo alto, donde es necesario
realizar acciones correctivas a corto plazo. En el puesto de operador de
perforadora TITON 500, existe tamhién postura forzada sostenida en la

operacion con un nivel de riesgo medio, donde es necesario realizar
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acciones correctivas a mediano o largo plazo. Y en el puesto de trabajo del
conductor de camién minero 777, existe postura forzada sostenida en la
conduccion con un nivel de riesgo alto, donde es necesario realizar

acciones correctivas a corto plazo.

Se han determinado las siguientes medidas de control para la prevencion
de los riesgos disergondmicos de los operadores de equipos: Realizar un
mantenimiento permanente al asiento, sistemas de suspension y respaldo
de la pala hidraulica. Implementar un programa de pausas activas, antes,
durante y después, con ejercicios de estiramiento, relajamiento
osteomuscular para cuello, columna y extremidades. Verificar, a través de
un check list, la comodidad del asiento de los equipos mineros; respecto a
las distancias del torso al volante y de los pies a la pedalera, mantener la
espalda erguida y apoyar la columna sobre el respaldo, pero también
controlar que los brazos no queden totalmente extendidos. Mejorar los
sistemas de rotacion de turnos, ya que elevados niveles de exigencia llevan
a mantener un estado de alerta crénica, si no se interrumpe a tiempo, dicho
estado puede constituir una puerta de entrada a enfermedades o patologias

cardiovasculares, gastrointestinales e inmunoldgicas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda considerar la evaluacion de las vibraciones mecanicas, ya
gue también son factores de enfermedades patologicas en el organismo de
los operadores de equipos mineros. Estas generan micropolitraumatismos
repetitivos afectando el menor retorno venoso tanto a nivel abdominal como

de miembros inferiores.

Se recomienda procesar estadisticamente los examenes médicos
ocupacionales, con el fin de identificar a los operadores que han adquirido
las enfermedades ocupacionales, y asi poder tomar las acciones

correctivas.

Se recomienda las acciones correctivas en el corto plazo a los operadores
de las palas hidraulicas y de los camiones mineros con el fin de evitar a
tiempo las malas posturas en sus puestos de conduccion. La posicion
correcta de un operador de equipo minero implica tener la cabeza alta, el
menton recogido, los hombros ligeramente hacia atras, el pecho y las
caderas hacia delante, los muslos abiertos y las puntas de los pies dirigidas

ligeramente hacia el exterior.



Implementar las acciones correctivas y preventivas dadas en las medidas
de control, debido al excesivo tiempo de los operadores en postura
sedente, que generan la hipertonia de los flexores de cadera (responsable
de la alteracion de la lordosis lumbar fisiologica), hipotonia de la
musculatura abdominal, disminucion del tropismo (nutricion) de los
musculos isquiotibiales, los cuales son importantes en el control pélvico y

forman cadena con los extensores del raquis.
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T6

ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

DIMENSIONES METODOLOGIA,
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES TECNICAS E
INSTRUMENTOS

Problema general: Objetivo general: Hipodtesis de | Variable “X” o X1: Operacion de equipo |1. Tipo y nivel de la

JLa evaluacion
ergonémica a los
operadores de
equipos mineros
prevendra los riesgos
disergondmicos?

Problemas
especificos:

a) ¢Cuales son los
factores de riesgos
ergonémicos mas
significativos en los
operadores de palas
hidraulicas,
perforadoras y
camiones mineros?

Realizar la evaluacion
ergondémica, con
normativa vigente, a los
operadores de equipos
mineros para la
prevencion de los
riesgos disergonomicos.

Objetivos especificos:
a) Determinar los
factores de riesgos
ergonémicos mas
significativos en los
operadores de palas
hidraulicas, perforadoras
y camiones mineros,
aplicando el método de
Pareto.

b) Establecer los niveles
de riesgos
disergondmicos de los
operadores de palas
hidraulicas, perforadoras

investigacion:

La aplicacién de la
evaluacion
ergondémica, con
normativa vigente, a
los operadores de

equipos mineros
permitird la
prevencion de los
riesgos

disergonoémicos.

independiente:

Evaluacion
ergonémica de los
operadores de
equipos mineros

Variable “Y” o
dependiente:
Prevencion de los
riesgos
disergonoémicos

minero
e Factor de riesgo musculo
esquelético.

X2: Ambiente laboral

e Factor de riesgo acustico.
e Factor de riesgo de estrés
térmico.

Y1: Riesgo musculo
esquelético

e Cuello

e Hombros y brazos.

e Antebrazos - mufecas -
manos.

e Zona lumbar-dorsal de la
espalda.

e Caderas, nalgas y muslos.
e Rodillas.

e Piernas y pies.

Y2: Riesgo acustico
e Molestias.
e Fuentes.

investigacion:

El tipo de la investigacion es
estudio de caso, ya que se
desea evaluar
intensivamente los factores
de riesgos disergondmicos
de los operadores de
equipos pesados.

El nivel de investigacién es
basica y exploratoria.

2. Disefio de la
investigacion:

El disefio de investigacion
es cualicuantitativo, porque
no se manipulan las
variables, se realiza en un
momento y se analizan
relaciones de causalidad de
la variable X sobre Y.

3. Técnicas,
procesamiento y anélisis
de datos:
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b) ¢Cudl son los
niveles de riesgos
disergonémicos de los
operadores de palas
hidraulicas,
perforadoras y
camiones mineros?

c) ¢Cudles son las
medidas de control
mas efectivas para la
prevencion de los
riesgos
disergonémicos?

y camiones mineros,
aplicando el método
REBA.

c) Determinar las
medidas de control mas
efectivas para la
prevencion de los
riesgos disergondmicos.

e Factor de distraccion.

¢ Dificultades de
concentracion.
¢ Interferencia en

comunicacion verbal.

Y3: Riesgo térmico
e Sensacion de calor.
e Comodidad.

o Preferencia.

e Aceptacion.

¢ Resistencia.

Y4: Riesgo laboral

e Movimiento de tronco.
e Posicion de brazos.

e Cuello.

e Pierna.

e Antebrazos.

e Mufieca.

Y5: Medidas de control
¢ Eliminacién del peligro.
¢ Sustitucion del peligro.
¢ Ingenieria o redisefo.
e Administracioén.

o EPP.

3.1 Técnicas/Trabajo de
campo

e Entrevista y wuso del
Smartphone para la
operacion del equipo
minero: pala hidraulica,
perforadora 'y  camibn
minero.

e Encuestas virtuales a los
operadores de los equipos
mineros con cuestionarios
estadndares de ERGO 2013
y cumplimiento de la norma
R.M ° 375-2008-TR.

e Medicidon y simulacion de
los riesgos disergondmicos
con tablas del método
REBA.

3.2 Analisis de datos/
Trabajo de gabinete

e Método de Pareto y uso
de MS EXCEL y Software
MINITAB

e Método y wuso de
Software REBA.

Fuente: Elaboracion propia. 2017.




ANEXO 2.1 FACTOR DE RIESGO MUSCULO ESQUELETICO

CUESTIOMARID

MNombre de Empresa:

ArealProcesas | Fecha: |

iDurante el dltime aio, ha tenide en ¢l trabaje
frecuentemente dolar, malestias o incomadidad
FOMA CORPORAL en milzculaz, huesas o articulacianes?

MNa deberdn considerarse las malestias debidas
a accidentes producidos fuera del trabajo.

MO

1. Cuello .
E

=
]

N S
2. Hombros y brazos ) ()
= . ]"— 1
f b
(&) i
MO o | |
. &
3. Antebrazos - mufiecas - manos Al
s @/ @\
[u] i

4. Zona dorsal - lumbar de la espalda

MO
B. Caderas - nalgas - muslos | S —
Ei ® &
—
|
MO \@! @

k. Rodillas ) /
20 \ f

oojgdogaybob|oo|bd

MO

[[] =i

7. Piernas - pies

Analizar con mas detalle cuando mas de un 263 de los trabajadores que realicen una misma
tares presenten molestias en una determinada 2ona corporal.

Fuznte: Manual practico para la evaluacion del riesgo crgendmice, INY AZEAT ERGO, 2da Edician, Yalencia-Espana, 2013
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ANEXO 2.2 FACTOR DE RIESGO ACUSTICO - RUIDO

CUESTIONARIO

Nombre de Empreza:;

hrealProcesa: | Fecha: |

ITERA CUESTIOMNARID

m&l trabajador le molesta el ruido en su puesto de trabalo
[margue |a casllla corespo ndl ent e}

Mucho
A Bastants
Fagular
Fooo
Nada

w5efale las fuentes de ruldo Que |e resulten mas molestas 2l trabajador.

Fuldo axtarior
B Ruldo procedants de personas
Ruldo da 12 |nstal acl ones

Fuldode equipos de traba)o.

miEl ruldo existente constitiye un factor de distraccldn Importante an el
desarrollo de las tareas?

Mucho
C Bastants
Fagular
Fooo
Nada

mEl ruldo le dificulta la concentrack n mental reguer da en las tareas

Mucho
Bastants
D Fagular
Focoo
Nada

minterferenca enla comunlcacln verbal

Muchao
E Bastanta
Fagular
Foco
Nada

Fuente: Manual practica para la evaluacion del riesgo ergondmica, INVASSAT ERGO, 2da Edicion, Valencia-Espania, 2013
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ANEXO 2.3 FACTOR DE ESTRES TERMICO

CUESTIONARIO

MNombre de Empresa:

ArealProcesa: Fecha:
ITEM CUESTION AR
m Oué aicnlc wicd on calc momonTo? [ Marcer |l ceaills spropieds).
Tomgo... (Lacamlsas punlis d= -3m 43
-4  Prio cxccaivo.
-5 hucho frio.
-2 PFrio.
& -1  algods frio.
@ i frio nicalar.
" +1 &Algodcoalor.
— =
+2 Culor.
+% hiucho celor.,
i +4 Calorcxocaiwvo.
mE%c cncucnirawalod... [ La cacals 2 punTis 4= O m 3}
0 Chmodo.
- 1  algoinchmoda
2 Inchrmoda
5 hMuyinchmoda.
4 Exrcmadsmonis incdmoda.
mEn cale mormenlo prefonrie Tomer... (Le cacele ac punTis dc -2 e 43)
-5 hucho mdn fric.
-2 Milia fric.
_ -1 Un poco mdade Trio.
o i omu frio mi mda calor.
i1 Un pooo mdade celon
— =
+2 Mz calorn
— =
+2  hucho mih calor.
mTenicndo on cucnla Gnicamcenlc awa preloroncisa poaonalca, (accplane wicd calc amBicnlc
Tdrmico on luger dc rechararka
o —_—
k-1
Mo
mEn 3w opimdn cals amBenls € rmico = (La cacele 3= punTos @z O 3
0 Porffeclamenis acporiable.
. 1  Un poco dificl de aoportar.
2 EBmlantlc dificl d= aoporiar.
5 huydificil do aoporter.
4  moporiabic.

Fuente: Manual Practico parala evaluacion del Riesgo Ergondmico, INVASSAT ERGOD, 2da Edicion, Valencia-Ezpafia, 2013
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ANEXO 3 METODO REBA
CUESTIONARIO

Nambre de Hombre del trabajadar

Cmprass:

Bresd PFraceso: | Fecha:

Mambre del pussta de traba

Tl

Deseripoian del guesto:

Edad: [ Adios de trabajoc
TROKCO
Balcrwien bearvl o P v udecicien Coannescc-iden
[EIr e i
0 Aeion. 0720 extere én z Afeacir
FOCE Aenidn = 207 eahersidn 3 *1 81 ety Bormiom o [P Felrcl O el [P g
> G0 Nz on ]
CAREILLD
Iahoreien ban ia Funtuscidn o ormccidn
- 20 e 6 1 Afadir P—
20 fexidn o exbansicn 2 +1 5 hay borsidn o inclinacidn lateral
PIERM 85
Posicidn Pumuacidn Comreccitn
Soporte bilsteral, andando o Foadr
Jentat d N
1 +1 3 by e dn de rodilas ente 30y 607 Puntaje
[Soporhe unilaterd | soporte ligerao 3 + 23 las rodilias estdn e oradas mds de
| Inreh e inestabie AT { 2alun rrsth e sevierie]
BRAZOS
P P aCain Carresckdin
-2 0 fexi Grleod er v O 1 Aadic 14 1 Si hay abduccion o rotacion
= 207 eabersidin 2 .q . -
0 45 feicn 3 L
. - 1 3i Py apogd O poairE & ko e B
> 90T Aleoidn '
rereedad
ANTEERAZ S
- L P eCiidn [
po0- 1100 femi 0 1 P ape
< G0 Aewicn 2 Mo Comesp onda
[ 1007 Aexion
-
WUNEC AL & .-
W il e o Pt cadn Carescsdin -
07157 Aesidry entermsicn 1 iadic O=x il
Pumaje =
> 15° fleaiont exersidn z +1 31 hary orsien o desvdacion lateral @ e e

Observaciones:,

Fuente: Instituto de Seguridad Laboral de Chile, 2016
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ANEXO 4.1.1 FACTOR DE RIESGO MUSCULO-ESQUELETICO EN LOS OPERADORES DE PALAS HIDRAULICAS

Nombre de la Empresa: Southern Pert Copper Corporation Fecha: 19/08/2017
Unidad/Area: Mina de Toquepala

Nro. de trabajadores/Tamafio de poblacion: 9

Nro. de puestos muestreados: 9

La pala hidraulica marca Terex, tipo de rodadura por orugas con cuchara
Descripcion de los procesos/actividades: de 100 t, realiza el carguio de mineral y/o desmonte hacia los camiones
mineros, cerca de 3 a 4 pases por camidn.

CONSOLIDADO DE MUESTRAS - FACTOR DE RIESGO MUSCULO-ESQUELETICO
ITEM INDICADOR MUESTRAS ia (Si)
i
1 2 3 4 5 6 7 8 9
A |Cuello 0
B |Hombros y brazos 0
C |Antebrazos-Mufiecas-Manos 1 1 1 1 4
D |Zonadorsal-Lumbar de espalda 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
E |Caderas--Nalgas-Muslos 1 1 1 1 1 1 1 1 8
F  |Rodillas 1 1 1 3
G Piernas-Pies 1 1 1 1 1 1 6

REPORTE ESTADISTICO DE PARETO

Diagrama de Pareto de Riesgo Musculo-Esquelético Palas hidraulicas
30 I 100
25 L 80 E
g2 2 Leo B
g 15 s LEYENDA DE LOS FACTORES
t40 ©
S 10 L3
@ uCuello. A
[ 5 t2o &
0 7 mHombros y brazos. B
Defectos &?}&’ . 6}0" efé\é) &Qo" c§>§§ o‘é mAntebrazos - mufiecas - manos. C
) & & € mZona dorsal - lumbar de la espalda. D
,éb N N a‘\z@
\9@\0 qﬁ mCaderas - nalgas - muslos. E
s 3
& &L & mRodillas. F
2 & . .
& ¥ mPiernas - pies. G
19
f1 9 8 6 4 3 0
Percent 300 267 200 133 100 0.0
Cum % 30.0 567 767 90.0 100.0 100.0

CONCLUSION GENERAL

Aplicando la Regla de Pareto: Si se percibe Peligro Musculo-Esquelético en los Operadores de las PALAS HIDRAULICAS, por las molestias en las
siguientes partes del cuerpo: Zona dorsal-lumbar de la espalda > Caderas-Nalgas-Musl
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ANEXO 4.1.2 FACTOR DE RIESGO MUSCULO-ESQUELETICO EN LOS OPERADORES DE PERFORADORAS

Nombre de la Empresa:

Southern Pert Copper Corporation

Fecha: 20/08/2017

Unidad/Area:

Mina de Toquepala

Nro. de trabajadores/Tamafio de poblacion:

18

Nro. de puestos muestreados:

9

Descripcion de los procesos/actividades:

La perforadora de marca Sandvik titon 500, tipo de rodadura
por orugas tiene un solo brazo con brocas de 11 pulgadas, y
realiza cerca de 20 taladros de 15 m por guardia

CONSOLIDADO DE MUESTRAS - FACTOR DE RIESGO MUSCULO-ESQUELETICO
ITEM INDICADOR MUESTRAS ia (Si)
1
1 2 3 4 5 6 7 8 9
A |[Cuello 1 1 1 1 4
B |Hombros y brazos 1 1 1 1 1 1 1 1 8
C |Antebrazos-Muiiecas-Manos 1 1 1 1 1 1 1 7
D |Zona dorsal-Lumbar de espalda 1 1 2
E |Caderas--Nalgas-Muslos 0
F  |Rodillas 1 1 1 1 1 1 6
G |Piernas-Pies 0
REPORTE ESTADISTICO DE PARETO
Diagrama de Pareto de Riesgo Musculo-Esquelético Perforadoras
30 100
© 25 [ o
o °
Q Fr80
] 20
g s teo E LEYENDA DE LOS FACTORES
g w F90 & | |mCuello. A
20 &
> o ° mHombros y brazos. B
Defectos mAntebrazos - mufiecas - manos. C
mZona dorsal - lumbar de |a espalda. D
Q\O&‘ mCaderas - nalgas - muslos. E
mRodillas. F
© < mPiernas - pies. G
/\’0
2 8 7 6 4 2 0
Percent 29.6 25.9 22.2 14.8 7.4 0.0
Cum % 29.6 55.6 77.8 92.6 100.0  100.0
CONCLUSION GENERAL

Aplicando la Regla de Pareto: Si se percibe Peligro Musculo-Esquelético en los Operadores de las PERFORADORAS, por las molestias en las

siguientes partes del cuerpo: Hombros y brazos > Antebrazos-Muiiecas-Manos.

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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ANEXO 4.1.3 FACTOR DE RIESGO MUSCULO-ESQUELETICO EN LOS OPERADORES DE CAMIONES

Nombre de la Empresa:

bouthern Peru Copper Corporatiov{ Fecha: 21/08/2017

Unidad/Area: Mina de Toquepala
Nro. de trabajadores/Tamafio de poblacién: 80
Nro. de puestos muestreados: 23

Descripcion de los procesos/actividades:

trabaja a doble turno (dia y noche).

Este equipo de marca Caterpillar 777 es de 400
ty sirve para transportar mineral hacia la
planta concetradora. Contiene 6 neumatico y

CONSOLIDADO DE MUESTRAS - FACTOR DE RIESGO MUSCULO-ESQUELETICO
MUESTRAS
ITEM INDICADOR Frecuencia (Si)
1(2|3|4|5|6|7|8|9|10(11|12(13|14|15|16|17(18|19|20|21|22|23
A |Cuello 1 1 2
B [Hombrosy brazos 1|1 |1|1|1]|1]|1]1]1]1 1|1|1]|1]|1]1 1|1|1]1]1 21
C  |Antebrazos-Mufiecas-Manos 1)1 1 1 1011 1 1 1 10
D |Zona dorsal-Lumbar de espalda 11|11 1 1)1 11|11 1)1 11|11 18
E |Caderas--Nalgas-Muslos 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1
F  |Rodillas 1 111 1 1 1)1 8
G [Piernas-Pies 0
REPORTE ESTADISTICO DE PARETO
Diagrama de Pareto de Riesgo Miisculo-Esquelético C mineros
7 } 100
60 -]
g so %
3 w 6o
3 E LEYENDA DE LOS FACTORES
g 30 L40 ©
& 2 2 s uCuello. A
Lo & L=
12 0 Hombros y brazos. B
Defectos @,\pe Q&& E: \@Qo‘v (;'@\'b% & mAntebrazos - mufiecas - manos. C
of;\" & & & < nZonadorsal - lumbarde laespalda. | D
0N 'S A X -
& & N § nCaderas - nalgas - muslos. E
< > & 2 ' .
R & & Rodillas. F
& A ) ) —
1950 A wPiernas - pies. G
f3 21 18 11 10 8 2
Percent 30.0 25.7 15.7 14.3 11.4 2.9
cum % 30.0 557 714 857 971  100.0
CONCLUSION GENERAL

Aplicando la Regla de Pareto: Si se percibe Peligro Musculo-Esquelético en los Operadores de los Camiones mineros, por las molestias en las siguientes partes del
cuerpo: Hombros y brazos > Zona dorsal-lumbar de la espalda > Caderas-Nalgas-Muslos.

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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ANEXO 4.2. FACTOR DE RIESGO ACUSTICO EN LOS OPERADORES DE PERFORADORAS

Nombre de la Empresa:;

Southern Perd Copper Corporation [ Fecha:| 22/09/2017

Unidad/Area/Oficina:

Mina de Toquepala

Nro. de trabajadores:

18

Nro. de puestos muestread

9

Descripcion de las tareas:

La perforadora marca Titon 500, tipo de rodadura por orugas, tiene un solo brazo con brocas de 11
pulgadas, y realiza cerca de 20 taladros de 15 m por guardia.

ITEM

m Al trabajador le molesta el ruido en su puesto de trabajo.

Imarque la casilla correspondiente]

Muchao
Eastante
Regular
Poca
Mada

RESUMEN
Nivel de molestias de ruido en el puesto Frecuencia
wlMucho 2
nEastante 13
mRegular 1
uPoca 0
ullada [i]

REPORTE ESTADISTICO - FARETD

CONCLUSIONES

Diagrama de Pareto de molestias ruido en el puesto

49 100
A E]
5 a
E- [ -8
) 5 &0 —E
g . 2 El 66,7 % de los Operadores tiene un nivel de molestias
= 5 “ § BASTANTE, en sus puestos de trabajo.
2 20
1 —|
a a
Nivel mofesis ruids Bastanie  Mucho Fmguiar Ofra
Frecusncia & 2 1 a
Forcentxjm 557 23 111 (]
%% acumudada 957 839 100.0 100.0
» Sefiale las Fuentes de ruido que le resulten mas molestas al RESUMEN
trabajador.
Fuente de ruido que molesta al trabajador Frecuencia
Riuido exteriar sFuido exterior 0
Ruido procedente de personas wFuido procedente de personas 0
Ruido de las instalaciones sFuido de las instalaciones 2
Ruido de equipos de trabajo. aFiuido de equipos de trabajo. 7
REPORTE ESTADISTICO - PARETO CONCLUSIONES
Diagrama de Pareto de fuente de ruido
12
100
3 = £
B 5 s B
] a g
= w §
] El 81,8% indica que la fuente de ruido que molesta a los
Fruenke deruda &
& Operadores es de los EQUIPOS DE TRABAIO.
i
o
Frecusncal 3 2 a
Porcentaje aia 32 [111]
% acumuiado B 1009 1004
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PERTURBACION DE LA CONCENTRACION MENTAL

el desarrollo de las tareas?

* iEl ruido ezistente constituye un Factor de distraccion importante en

RESUMEN
Hivel de ruido de distraccion de tareas Frecuencia
aMucha 2
aBaztarte 5
aR=gular 2
aPoco [i]
alMada 0

CONCLUSIONES

Mucha
Bastante
Regular
Paca
Mada
REPORTE ESTADISTICO - PARETO
Diagrama de Pareto de ruido de distraccion
9 100
a
7 a
i 1
5
» |
2 3
[ 5 g
2 p
1
a ]
Ml ruithy disr acdidn Bastant= Mucha Regular a1, ]
Frecuenda? 5 2 2 a
Poncentaje 55.8 22 22 Lili]
Feacumulada 55.8 7a 10040 10040

El 77,8 de los Operadores indica que el nivel de ruido de
distraccion de |as tareas es BASTANTE a MUCHO.

» El ruido le dificulta la concentracion mental requerida en las tareas

Mucha
Biastarte
Reqular
Paca
Mada

RESUMEN
Mivel de ruido que difuculta concentracion Frecuencia
aMucha 0
nBaztante 5
uRegular 4
nPoco 0
allada 0

REPORTE ESTADISTICO - PARETO

CONCLUSIONES

Diagrama de Pareto de ruido dificulta conc.

9 100
a
= 3
) LR ]
3 @ B
E|
4] o
N =
[ 3 #
2 i
id
a a
Miwved ruiho diffoulla conc Enstante Regular Do
Frecusncal 5 4 a
Porcertaje 556 444 aa
% acumuiada 556 100.0 100.0

El 55,6 % de los Operadores manifiesta que el nivel de ruido
que dificulta la concentracion es BASTANTE.
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REPORTE ESTADISTICO - PARETO CONCLUSIONES
Diagrama de Pareto de interferend a comun.
8 100
E 4
; ]
£ 3
il 3
i, £ |[|EI 77,8 % de los Operadores indican que el nivel de
%
g ] # ¢ ||interferencia en la comunicacion verbal es BASTANTE.
2 2
14
0 _ 0
Foved inferf=rencia mmun. Bastari= Regular O
Freumncad 7 2 a
Pormriaje 774 22 (]
T ammulatio 778 1000 1000
CONCLUSION GENERAL

Aplicando la Regla de Pareto, el nivel de Peligro Actistico en los Operadores de las PERFORADORAS, es BASTANTE, sesgado a MUCHO, y el ruido
se debe a los mismos accesorios de los Equipos Mineros.

Fuente: Elaboracion propia, 2017

CONSOLIDADO DE MUESTRAS - FACTOR DE RIESGO ACUSTICO

ITEM INDICADOR ESCALA O YALORACION ; > 3 TUEE‘;THAi Frecuencia
Mucho 1 1
Nivel de Bastante 1 1 1 1
A [molestias de Regular
ruido en el puesto (Poco
Mada

Fuente de ruido

Fuido exterior

Fuido pracedente de personas

2

[

1

1]

0

1]

B | | :

:]ruai:;:deugru B Fuido de las instalaciones 1 2

Fuido de equipos de trabajo. 1 1 1 1 1 v

Mucho 1 1 &

Mivel de ruido de |Baztante 1 1 1 5

C |distraccion de Regular 1 2

tareas Paca 0

Mada 0

Mucho 0

Mivel de ruido que |EBastante 1 1 1 &

D |dificulta Regular 1 1 1 i

conentracion Poca i

Mada 0

. Mucho 0

.HWEI de . Bastante 1 1 1 1 1 i

interferencia

E . . Fegular 1 2
comunicacion

verbal Poca :

Mada 0

Fuente: Elaboracion Propia, 2017.
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ANEXO 4.3. FACTOR DE RIESGO DE ESTRES TERMICO EN LOS OPERADORES DE CAMIONES MINEROS

Nombre de la Empresa:

Southern Peru Copper Corporation |

Fecha:| 27/10/2017

Unidad/Area/Oficina:

Mina de Toquepala

Nro. de trabajadores:

80

Nro. de puestos muestreados:

23

Descripcidn de las tareas:

El camién minero, marca Caterpillar 777, es de 400 t y sirve para transportar mineral hacia la planta concentradora
de Toquepala. Contiene 6 neumaticos y trabaja a doble turno (dia y noche).

TEM méQué siente usted en este momento? (Marcar la casilla apropiada). RESUMEN
Tengo... (La escala se puntua de -4 a +4):
Nivel térmico actual Frecuencia
-4  Frio excesivo. mFrio excesivo. 0
-3 Mucho frio. mMucho frio. 0
-2 Frio. wFrio. 0
-1 Algo de frio. mAlgo de frio. 0
0 Nifrio ni calor. mNi frio ni calor. 0
" Algo de calor. mAlgo de calor. 1
" 42 Ccalor. nCalor. 14
" 43 Mucho calor. mMucho calor. 6
" 44 Calor excesivo. mCalor excesivo. 2
REPORTE ESTADISTICO - PARETO CONCLUSIONES
Diagrama de Pareto nivel térmico actual
25
A + 100
204
r 80
2
8 154 8
2 r 60 g
g 3 EI 60,9 % de los Operadores tiene un nivel térmico actual
o
2 104 L 40 ;\: de CALOR MODERADO.
51 L 20
< T T T 0
Nivel térmico actual Calor. Mucho calor.  Calor excesivo.  Other
fi 14 6 2 1
Percent 60.9 26.1 8.7 4.3
Cum% 60.9 87.0 95.7 100.0
m En qué nivel de comodidad se encuentra usted... RESUMEN
(La escala se puntuade 0 a 4)
Nivel de i Fre
0 Cdémodo. mCémodo. 0
1 Algoincémodo. mAlgo incémodo. 16
2 Incémodo. mincémodo. 7
3 Muyincémodo. mMuy incémodo. 0
4 Extremadamente incémodo. mExtremadamente incémodo. 0
REPORTE ESTADISTICO - PARETO CONCLUSIONES
Diagrama de Pareto nivel de comodidad
251
F 100
B
20
r 80
S
. 15
2 3 El 69,6 % de los Operadores tienen un nivel de ALGO
] ® <
§ = s £ | [INCOMODO.
54 k20
0- 0
Nivel de Algo i Other
frecuencia 1 7 0
Percent 69.6 30.4 0.0
Cum % 69.6 100.0 100.0
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m Qué nivel térmico preferiria tener... (La escala se puntua de -3 a +3) RESUMEN

Nivel térmico potencial Frecuencia
-3 Mucho mas frio. mMucho mas frio. 0
-2 Mas frio. uMés frio. 7
-1 Unpoco més de frio. mUn poco més de frio. 13
0 Nimas frio ni més calor. uNi mas frio ni mas calor. 3
"H Un poco més de calor. mUn poco més de calor. 0
"2 Méscalor. mMas calor. 0
" 43 Mucho més calor. mMucho més calor. 0
REPORTE ESTADISTICO - PARETO CONCLUSIONES
Diagrama de Pareto de nivel térmico potencial
r 100
tso 8
& 8
E 60 g
3 L4 &
g E
i EI56,5 % de los Operadores desean un nivel térmico
T T 0 i A it
Nivel térmico potencial ; P potencial de UN POCO MAS DE FRIO.
&
&
\>°Q°
frecuencia 13 7 B 0
Percent 56.5 304 13.0 0.0
Cum % 56.5 87.0 100.0 100.0
RESUMEN
m Aceptaria este ambiente térmico en lugar de rechazarlo
Aceptacion del ambii térmico Fre
Si [ N 18
No uNo 5
REPORTE ESTADISTICO - PARETO CONCLUSIONES
Diagrma de Pareto de nivel de aceptacion del ambiente térmico
25
r 100
20
r 80
2
q 15 E:
g Leo 3 )
§ 3 EI 78,3 % de los Operadores SI ACEPTAN EL AMBIENTE
- 4 LJ s
= W t40 £ TERMICO.
51 t 20
R T 0
Aceptacion del ambiente térmico Si No
frecuencia 18 5
Percent 78.3 21.7
Cum % 78.3 100.0
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m Qué nivel de ambiente térmico soportaria RESUMEN
(La escala se punttia de 0 a 4)
Nivel de ambii térmico a soportar Frecuenci
0 Perfectamente soportable. mPerfectamente soportable. 11
1 Un poco dificil de soportar. mUn poco dificil de soportar. 8
2 Bastante dificil de soportar. mBastante dificil de soportar. 4
3 Muy dificil de soportar. mMuy dificil de soportar. 0
4 Insoportable. minsoportable. 0
REPORTE ESTADISTICO - PARETO CONCLUSIONES
Diagrama de Pareto de nivel de ambiente térmico a soportar
25
F 100
E 2 tso 8
R Lo 3
H £
g 1w Lao &
& 8 7 . .
5 L2 Sélo el 47,8 % de los Operadores tienen un nivel
0 — . - 0 PERFECTAMENTE SOPORTABLE a UN POCO DIFiCIL DE
Nivel ambiente térmico a soport &@6@ Q&,& Qé‘,'b‘ 0@@3 SOPORTAR
&£ S
& &
@ K\
& & §
& Q&o @@
& ¢ &
frecuencia 11 8 4 0
Percent 47.8 34.8 17.4 0.0
Cum% 47.8 826 100.0  100.0

CONCLUSION GENERAL

Aplicando la Regla de Pareto, el nivel de Peligro de Estrés térmico en los Operadores de los CAMIONES MINEROS, es de CALOR MODERADO,
SINTIENDOSE ALGO INCOMODOS, prefiriendo UN POCO MAS DE FRiO, ACEPTANDO y SOPORTANDO el ambiente térmico.

Fuente: Elaboracién Propia, 2017
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ANEXO 5. RESULTADO DE ENTREVISTA OCUPACIONAL DE

RIESGOS DISERGONOMICOS DE OPERADOR DE PALA

HIDRAULICA — METODO REBA
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Método REBA

Método REBA

>

)

Reporte RPH2
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Método REBA

-

Método REBA

Existe torsién o
Indlinacién lateral

Reporte RPH4

Método REBA
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Método REBA

Existe flexidn de rodilla
més de 60°
(salvo postura sedente)

Método REBA

Método REBA
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Método REBA

Método REBA

Método REBA
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ANEXO 6. RESULTADO DE ENTREVISTA OCUPACIONAL DE
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ANEXO 7. RESULTADO DE ENTREVISTA OCUPACIONAL DE

RIESGOS DISERGONOMICOS DE OPERADOR DE CAMION MINERO -

METODO REBA
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