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Resumen
La mineria subterranea en Colombia es una de las actividades que mas atribuyen econémicamente
al pais, teniendo en cuenta los minerales que se explotan dentro de estas; teniendo en cuenta la
parte operativa se ha evidenciado que se dejan a un lado los temas de seguridad y salud en el

trabajo o son tomados con poca frecuencia.

Es por eso que se llevo a cabo la investigacion presente, para conocer las condiciones
de trabajo del sector minero y él porque es considerada una de las actividades con cargos
criticos; esto se debe a las actividades a realizar en donde se identifica y evalta los peligros y
riesgos a los cuales estan expuestos y cudles son las medidas de intervencion que se ejecutan

para reducir la exposicion a estos riesgos que se presentar dentro de la actividad.

Palabras Claves: Mineria subterranea, riesgo, peligro, accidente de trabajo, socavon,

perforacion, voladura, condiciones de trabajo, nivel de riesgo, evaluacidn, identificacion.



Abstract
Underground mining in Colombia is one of the activities that most economically
attribute to the country, taking into account the minerals that are exploited within them; Taking
into account the operational part, it has been shown that occupational health and safety issues

are left aside or are taken up infrequently.

That is why the present investigation was carried out, to know the working conditions
of the mining sector and because it is considered one of the activities with critical positions;
This is due to the activities to be carried out where the dangers and risks to which they are
exposed are identified and evaluated and what are the intervention measures that are executed

to reduce the exposure to these risks that arise within the activity.

Keywords: Underground mining, risk, danger, work accident, sinkhole, drilling,

blasting, working conditions, risk level, evaluation, identification.
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Introduccion

En la investigacion presente, se enfoca en las condiciones de trabajo del sector minero
que tiene como principal objetivo identificar, analizar y evaluar los peligros a los cuales estan
expuestos los trabajadores de mineria, en donde el tema principal de la investigacion fue en el
cargo de operario de perforacion y voladura; se realizd una intervencion de identificacion y
evaluacion de riesgos y peligros con la Guia técnica Colombia GTC 45, para determinar y tener
resultados de los peligros latentes en la mina lavitara; la mina que fue nuestro punto de estudio
para corroborar las fuentes que generan la accidentalidad en este sector, el cual es catalogado

como cargo critico debido a las actividades a realizar.

Estas actividades estdn enfocadas en la manipulacion de explosivos, perforacion y
voladura, donde se plantean unas medidas de intervencion para reducir la exposicion y mitigar
los peligros que afecten a los trabajadores al ejecutar actividades y asi evitar accidentes de

trabajo o enfermedades laborales a futuro.
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1. Planteamiento del problema

Segun la OIT “Los minerales y los productos minerales son la base de la mayoria de
las industrias, y en casi todos los paises del mundo se lleva a cabo alguna forma de mineria o
de explotacion de canteras. A pesar de los considerables esfuerzos desplegados en numerosos
paises, las tasas de muertes, lesiones y enfermedades entre los trabajadores siguen siendo altas
en todo el mundo”. (Organizacion internacional del trabajo, 2017) Teniendo en cuenta todos
los factores que influyen en las condiciones de trabajo de las minerias por sus altas estadisticas
de accidentalidad laboral y enfermedades, basado en esto se determina que el cargo de operario
para perforacién y voladura es considerado un cargo de alto riesgo por el proceso que conlleva

y las actividades a realizar.

Esta actividad economica tiene un porcentaje alto en cuestion de informalidad, que
estd inmersa en la mineria ilegal alejada de condiciones dptimas laborales para quienes se
desempefian en esta actividad de mineria, la cual se asocia principalmente con fenémenos de:
subempleo, pésimas condiciones laborales, asi como ausencia de seguridad social y
prestaciones sociales, donde no se evidencia un seguimiento epidemiologico para evaluar,

analizar y ejecutar un programa de promocion y prevencion para los trabajadores.

Teniendo en cuenta que en el “Valle del Cauca tiene actualmente 310 titulos mineros
vigentes que representan un area de 119.499 hectareas; correspondiente al 5,6 % del
departamento. 22 de estos titulos estan en etapa de exploracion, 62 en construccion y montaje,
y 226 en explotacién. EI mineral segun su uso, 75% corresponden a materiales de construccion,
9% a carbon, 6% a calizas, 4% a metales preciosos, 3% a minerales industriales, 1% a metales,

1% a piedras preciosas y 1% a otros minerales. La Agencia nacional de mineria (ANM) tiene
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actualmente pendientes 125 solicitudes de legalizacion, y 5 solicitudes de delimitacion y

declaracion de Areas de Reserva Especial (ARE).

La mineria subterranea “son las actividades y operaciones mineras desarrolladas bajo
tierra o subterrdneamente. Los principales materiales extraidos en Colombia, bajo este método,
son: carbon, esmeraldas y oro” (Contraloria, 2017); En el sector del valle del cauca “los
productos méas representativos del sector de la mineria se componen especificamente por la
extraccion de carbdn, oro, plata, platino, caliza, arenas de rio y materiales para la construccion.”
(Jose Arroyo, 2013) La problemaética de este sector es que no estan contando con los recursos
necesarios de seguridad para cumplir con sus actividades diarias y es por eso que Sse ven
expuestos a muchos accidentes de tipo laboral siendo asi una de los mayores indices de

accidentalidad de la region.” (Jose Arroyo, 2013)

En esta area de la mineria se evidencian “accidentes con desenlaces mortales
relacionados con explosiones, intoxicacién por inhalacién de gases tdxicos, derrumbes e

inundacion de minas” (Maria Guerrero, 2016)

Esta investigacion tiene como fin identificar los peligros y riesgos que se encuentran
expuestos los colaboradores en la actividad de perforacion y voladura en la mina, asi determinar
que controles se pueden implementar y mejorar, para reducir el tema de accidentalidad y que
las condiciones de trabajo sean dignas, donde prevalecera la salud fisica y mental teniendo en

cuenta su entorno de trabajo.

1.1 Pregunta de Investigacion
¢ Cuales son las condiciones de trabajo en la actividad de perforacion y voladura en

la mina Lavitara, Cauca 2021?
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2. Objetivos
3.1 Objetivo General
Analizar las condiciones de trabajo en la actividad de perforacién y voladura de la

mina Lavitara Cauca, 2021

2.2 Objetivos Especificos

e Determinar las competencias y habilidades del cargo de perforador y voladura en
la mina lavitara, teniendo en cuenta la certificacion requerida.

e ldentificar los peligros y riesgos laborales de los operarios de perforacion y
voladura de la mina lavitara.

e Implementar medidas de control para prevenir los accidentes en la actividad de

perforacion y voladura de la mina lavitara.
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3. Justificacion

La mineria ha sido una “actividad economica central en Colombia desde la época
Precolombina. Las diferentes culturas indigenas desarrollaban trabajos de ceramica y orfebreria
altamente valorados. En un comienzo, la actividad minera dio origen al comercio regional
caracterizado por el trueque de varios minerales. Posteriormente, durante la época de la Colonia
la mineria crecié en grandes proporciones y con ello se abrio paso al comercio de esclavos
africanos. Los méas favorecidos con el régimen colonial fueron quizas los comerciantes
antioguenios, quienes transportaban el oro en polvo a otras regiones de la Nueva Granada y al
exterior, con el objetivo de intercambiarlo por otras mercancias como textiles y alimentos.”

(cardenas & Reina, 2008)

La Constitucion de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) establece: «las
condiciones de trabajo que entrafian tal grado de injusticia, miseria y privaciones para gran
numero de seres humanos, que el descontento causado constituye una amenaza para la paz y
armonia universales; y considerando que es urgente mejorar dichas condiciones (...)». Esta
oracion pone de relieve la importancia critica de establecer condiciones humanitarias de trabajo
para construir sociedades sostenibles y pacificas. Las personas aspiran a tener no solo un
empleo, sino un buen empleo. El salario, las horas de trabajo, la organizacion y las condiciones
del trabajo, las maneras de equilibrar la vida laboral con las exigencias de la familia y la vida
fuera del trabajo, la no discriminacion y la proteccion contra el acoso y la violencia en el trabajo
son elementos bésicos de la relacion laboral y la proteccion de los trabajadores, y dichos
factores también pueden afectar el desempefio econémico. Las condiciones de trabajo cubren

una amplia gama de temas y cuestiones, desde las horas de trabajo (tiempo trabajado, periodos
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de descanso y horarios de trabajo) hasta la remuneracién, como también las condiciones fisicas

y las demandas mentales que se imponen en el lugar de trabajo. (OIT, 2016)

La actividad en la cual se enfocd la investigacion es en la de perforacion y voladura,
donde se evidencia como la tarea mas critica en el interior de la mina la Vitara por la alta
exposicion de ruido, vibraciones, material particulado, inhalacion de gases y riesgo de desplome
de piedra por la caracteristica de sus actividades. Esta legalizacion de la actividad implica la
formacién del profesional en una institucion acreditada, que se encarga de excavar Minas para

extraer minerales. (ECURED, s.f.)

“Las principales ocupaciones de un minero incluyen apuntalar Tuneles para el
soporte de madera para impedir su derrumbe, desplegar vias para el transporte de la piedra o
cargar el mineral en vagonetas para su transporte al exterior, alistamiento de herramientas para
taladrar la roca con picos y palas o utilizando herramientas eléctricas para extraer el mineral.
En ocasiones, los mineros realizan funciones auxiliares como crear taneles de pasaje o

ventilacion, excavar salas o pozos para facilitar la actividad de extraccion.” (ECURED, s.f.)

El enfoque de esta investigacion se llevo a cabo por las condiciones de trabajo en las
que laboran, donde se evidencia la alta exposicion de riesgos como son “los biologicos
asociados a precarias condiciones higiénico-sanitarias, situaciones de hacinamiento, presencia
de virus, bacterias, parasitos y hongos entre otros; psicosociales generados por las condiciones
de la tarea, demandas de la labor y falta de contrato de trabajo, biomecanicos, en los que se
destacan la manipulacién manual de cargas, uso de herramientas pesadas en operaciones de
mantenimiento, levantamiento, empuje, o desplazamiento, combinacion de posturas forzadas y
acciones de fuerza; condiciones de seguridad manifiestas en elementos, maquinas y

herramientas defectuosas, bajas y altas de tension, inadecuadas condiciones de
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almacenamiento, superficies irregulares, explosiones, incendios, robos; ademas de la ocurrencia

de fendOmenos naturales como derrumbes y sismos.” (Mesa, Fernandez, Marin, & Quiroz, 2016)

Los factores de riesgo mencionados se han precisado y se encuentran enmarcados en
el concepto de trabajo decente, definido por la Organizacién Internacional del Trabajo —OIT-
como aquel que dignifica y permite el desarrollo de las propias capacidades, con respeto a los
principios y derechos laborales fundamentales, adicionalmente la OIT establecid categorias
asociadas con un empleo remunerado, accesibilidad a seguridad social y éptimas condiciones
de trabajo; no obstante en la mineria a pequefia escala se ha evidenciado inestabilidad laboral,
irregularidades en el aseguramiento al sistema y bajos ingresos, donde el estado no garantiza
acciones de control, lo anterior ha conllevando a que los mineros y sus familias sean
identificados como una poblacion vulnerable que se enfrenta cotidianamente a situaciones de

pobreza, desigualdad, analfabetismo entre otros. (Mesa, Fernandez, Marin, & Quiroz, 2016)

Estas condiciones de trabajo “generan impactos en las condiciones de salud en los
trabajadores, quienes en ocasiones no asocian los efectos con las diferentes exposiciones a
peligros durante su trabajo. Los efectos negativos en la salud es la perdida de la memoria,
cambios en la personalidad, timidez, ansiedad, temblor, cambios conductuales, demencia,
insomnio, vértigo, temblores, dolores de cabeza, depresion grave, pérdida del suefio, entre otros;
los altos niveles de ruido pueden generar pérdida auditiva parcial o total; las conductas de riesgo
que involucran el contacto con agentes bilégicos pueden ocasionar enfermedades de tipo
infeccioso o parasitario, como VIH- SIDA, Tuberculosis, tétanos, helmintiasis. Los riesgos
biomecanicos generan diferentes afectaciones en la zona lumbar, la combinacion de posturas
de pie, manipulacién manual de cargas o trabajo de precision con las manos, pueden sobrecargar

el segmento mufieca-mano y pies.
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Adicionalmente, la combinacién de posturas forzadas y acciones de fuerza, dadas
por la ubicacion de los puntos de trabajo ocasionan posturas poco ergonémicas, que terminan

generando afectaciones osteo-musculares.” (Mesa, Fernandez, Marin, & Quiroz, 2016)
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4. Marco Referencial

4.1 Antecedentes

Las condiciones laborales del sector econémico de la mineria analizado en una
mineria aurifera a pequefa escala, sector San José, vereda La Chuscalita, Municipio Anza-
Antioquia, 2016, nos brindé informacidn para la evaluacion y el anélisis de las condiciones de
trabajo a las cuales estan expuestos los trabajadores , teniendo en cuenta el cargo escogido; “en
el cual se plantea en el marco de la seguridad y salud en el trabajo, ésta definida como la
disciplina dirigida a proteger, promover la salud, prevenir la enfermedad y mortalidad de los
trabajadores, controlando la morbilidad y accidentalidad laboral, mediante el control de los
factores de riesgos y condiciones que ponen en peligro la salud del trabajador. La mineria
aurifera a pequefa escala, es una actividad econdmica desarrollada a nivel mundial y nacional,
que se percibe aparentemente entre trabajadores como una labor que genera cuantiosos ingresos
y estabilidad laboral, asi mismo es considerada como una actividad de alto riesgo en la cual los
mineros estan expuestos a peligros de tipo fisicos, representados en deficiente iluminacion,
cambios en la temperatura, altos niveles de ruidos por el uso de maquinas en las diferentes
etapas para la obtencion del mineral”. (Mesa, Maria; Fernandez, Elsy; Marin, Nydia; Quiroz,

Carlos;, 2016)

La investigacion nos da un punto de vista ergondmico, teniendo en cuenta “Los
peligros biomecanicos que generan diferentes afectaciones en la zona lumbar, la combinacion
de posturas de pie, manipulacion manual de cargas o trabajo de precision con las manos, pueden
sobrecargar el segmento mufieca-mano y pies. Adicionalmente, la combinacion de posturas

forzadas y acciones de fuerza, dadas por la ubicacién de los puntos de trabajo ocasionan
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posturas poco ergonémicas, que terminan generando afectaciones osteo-musculares.” (Mesa,

Maria; Fernandez, Elsy; Marin, Nydia; Quiroz, Carlos;, 2016)

Para la “aparicion de efectos, es necesario disefiar e implementar medidas de control
las cuales constituyen un conjunto de acciones direccionadas a establecer y mantener la
seguridad y salud de sus trabajadores, teniendo en cuenta el interés de promover el desarrollo
seguro y responsable de la actividad minera, se han definido diversas medidas de intervencion
como son Elementos de proteccién personal-EPP y controles administrativos, en este tltimo se
destacan algunas actividades de tipo educativas en el contexto de la promocion de la salud, la
prevencion de riesgos, accidentes de trabajo y enfermedades laborales. (Mesa, Maria;

Fernandez, Elsy; Marin, Nydia; Quiroz, Carlos;, 2016)

Una investigacion dada sobre las “Condiciones de trabajo y morbilidad entre mineros
del carbon en Guachetd, Cundinamarca: la mirada de los legos”™ El estudio partio de aceptar la
validez e importancia del conocimiento de los trabajadores para la adopcién de decisiones que
promuevan la prevencion de eventos adversos asociados con el trabajo. Se trata, entonces, de
un estudio enmarcado en enfoques metodologicos como la ‘epidemiologia popular’, la
aproximacion eco sistémica en salud y la investigacion participativa basada en la comunidad,
los cuales se han utilizado exitosamente en estudios previos. Este tipo de enfogque contrasta con
el de la epidemiologia tradicional, que prefiere las mediciones objetivas y otorga poco valor al
reporte dado por los propios individuos sujetos a una condicién o exposicion, pues se considera
que este puede ser sesgado o, por lo menos, adolecer de errores de medicidn. Si bien esto puede
tener impacto en la exploracion causal de los factores de riesgo, el conocimiento que los sujetos
de estudio tienen sobre los problemas de salud que ellos mismos enfrentan constituye un recurso

fundamental y complementario del enfoque tradicional, que permite adoptar intervenciones
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orientadas a prevenir la exposicion o las situaciones adversas para la salud. Ademas, el
desconocimiento de las orientaciones de seguridad y salud en el trabajo suelen ser ignoradas
por el personal involucrado en la actividad porque no corresponden a su cultura.” (Claudia P.

Jiménez-Forero, lvonne T. Zabala, Alvaro J. Idrov, 2015)

“Los hallazgos de este estudio resaltan la importancia que los mineros le dieron a los
trastornos osteomusculares, por encima de la que le otorgaron a los problemas respiratorios y
auditivos, lo que contrasta con el hecho de que estos ultimos suelen ser los primeros en los que
los expertos piensan, puesto que su estudio constituyd un hito en la historia de la salud

ocupacional”. (Claudia P. Jiménez-Forero, Ivonne T. Zabala, Alvaro J. Idrov, 2015)

En referencia del articulo “Evaluacion de riesgos ocupacionales de los trabajadores
de la mineria espafiola (2018), en donde dan la descripcion de “La mineria de carbon
subterranea es reconocida como una de las operaciones mas riesgosas en el mundo (Mahdevari,

Shabhriar, & Esfahanipour, 2014).

Dado que los mineros de carbon subterraneos estdn expuestos a peligros muy
superiores a los que trabajan en la mayoria de las demas ocupaciones. En las minas subterraneas
de carbdn hay un nimero considerable de peligros que incluyen equipos especializados, altas
temperaturas, humedad, estrés de rocas, carbon y polvo de silice y gases nocivos.” (Modesto

Freijo, Montafia, Romero, & Bergas, 2018)

Las condiciones de trabajo “adversas y los avances tecnologicos no pueden atribuirse
Unicamente a los incidentes que tienen lugar en los sitios de trabajo. Patterson & Shappell
(2010) realizaron un estudio en Queensland, Australia, considerando los datos de accidentes de

canteras, minas de carbén a cielo abierto, minas de carbon subterraneas, minas de metal a cielo
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abierto y minas de metal subterraneas y revelo que independientemente del tipo de mina, la
principal causa de incidentes entre 2004 y 2008 fueron los errores basados en las habilidades
realizadas por los operadores, lo que indica la necesidad de analizar los accidentes mineros

desde la perspectiva del factor humano.

En estudios internacionales realizados en USA del 2015, (Nasarwanji & Sun, 2019)
dedujeron que en la mineria subterranea tuvieron una mayor prevalencia de lesiones, pero las
plantas de tratamiento del material extraido tuvieron una mayor tasa de incidencia.” (Modesto

Freijo, Montafia, Romero, & Bergas, 2018)

4.2 Marco Tedrico

La mineria es una actividad econdmica que permite la explotacion y extraccion de
los minerales que se han acumulado en el suelo y subsuelo en forma de yacimientos. Dentro
de esta actividad nace la mineria subterranea que se enfatiza en la busqueda de minerales que
estan dentro de la tierra y que para obtenerla implican peligros y riesgos para las personas
involucradas con esta actividad; la Organizacién Internacional del trabajo (OIT) precisa que
los riesgos mas representativos para la salud relacionados con el tema de la mineria, son la
exposicion por prolongados periodos a factores como polvo, productos quimicos, ruido,
vibraciones, calor y/o humedad junto con la realizacién de esfuerzos excesivos, espacios

confinados y herramientas de trabajo inadecuadas. (Garrote Wilches CF, 2014)

Dado a que la mirada central de esta investigacion son las condiciones de trabajo en
la mineria subterranea, se define como el conjunto de variables a la realizacion de la tarea
concreta y el entorno en que ésta se realiza, en cuanto que estas variables determinaran la

salud del trabajador en el ambito fisico, mental y social”, Para Henao pag. 51, son “una serie
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de circunstancias que caracterizan el medio ambiente donde se desempefia el trabajador, de
acuerdo a la naturaleza y caracteristica propia del ambiente de trabajo se pueden originar
distintos problemas de salud en los trabajadores, de tal forma que las condiciones de trabajo
son consustanciales con el proceso de trabajo y hacen referencia al conjunto de factores que
acttan sobre el individuo en relacion de trabajo determinando su actividad y provocando una
serie de consecuencias tanto para el propio individuo como para la empresa”. A fin de
contextualizar un concepto que se amolde al objeto del presente articulo, se plantea la
siguiente definicion: “son las distintas caracteristicas que estan presentes en el lugar de trabajo
y siempre van a tener alguna relacion directa e indirecta en la generacion de ciertos riesgos
que pueden afectar la seguridad y la salud de los trabajadores”. (Henao, 2006); Es por ende
que a continuacion se presentan inicialmente conceptos relacionados con el cargo que se
desempefia en la actividad de perforacion y voladura, en segundo lugar, se determina los
factores, accidentes y enfermedades laborales asociadas a la actividad y finalmente se
presentan los conceptos relacionados con respecto al material y herramientas de la tarea a

ejecutar.

Cargos criticos
“Segun Sigdman (2010, mayo) un cargo critico se entiende como aquellas funciones
asociadas a procesos altamente sensibles en términos de continuidad operacional y alto costo
de reemplazo. Para Tendencia Salarial (2009, marzo) es “aquel que resulta de vital importancia
para el negocio y/o para la gestion de un area, para los cuales es imprescindible retener al

ocupante del puesto y/o contar con cuadro de reemplazo”.

Adicionalmente, las organizaciones deben tener claro que los cargos criticos no

debiesen exceder el 10% de la organizacién (Tendencia Central, 2009). Lo anterior se debe a

23



gue es excepcional contar con cargos claves para la continuidad de la operacion, en caso de que
fuese mayor la cifra de cargos criticos, es riesgoso para la continuidad de la organizacion.”

(Castro, 2016)
Operario de perforacion y voladura minera

“Es la persona que se encarga de realizar la excavacion mecanizada de espacios
subterraneos de pequefia seccion. Para ello, hace uso de equipos de perforacion y escariado,
perforacion dirigida o micro tuneladoras. Ademas, extrae el material resultante, como labor
preparatoria para la extraccion de recursos minerales o para la construccién de obras civiles

subterraneas” (Euroinnova, 2020)

Perforacion (desarrollo minero)
“Accion o proceso de elaborar un orificio circular con un taladro (perforadora)
manual o mecénico (eléctrico o hidraulico). 2. Apertura de galerias o camaras de explotacion

con el uso de cualquier clase de equipo (neumatico o mecanico).” (MinMinas, 2003)

Voladura
“Ignicion de una carga masiva de explosivos. El proceso de voladura comprende el
cargue de los huecos hechos en la perforacion, con una sustancia explosiva, que al entrar en
accion origina una onda de choque y, mediante una reaccion, libera gases a una alta presion y
temperatura de una forma substancialmente instantanea, para arrancar, fracturar o remover una

cantidad de material segun los parametros de disefio de la voladura misma.” (MinMinas, 2003)

Accidente de trabajo
“Todo suceso repentino que sobrevenga por causa o con ocasion del trabajo, y que

produzca en el trabajador una lesion organica, una perturbacion funcional, una invalidez o la
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muerte. 2. Es también accidente de trabajo aquel que se produce durante la ejecucion de 6rdenes
del empleador o durante la ejecucion de una labor bajo su autoridad, aun fuera del lugar de

trabajo. (mintrabajo, 2012)

Enfermedad Laboral
“Es enfermedad laboral la contraida como resultado de la exposicion a factores de
riesgo inherentes a la actividad laboral o del medio en el que el trabajador se ha visto obligado
a trabajar. EI Gobierno Nacional, determinara, en forma periddica, las enfermedades que se
consideran como laborales y en los casos en que una enfermedad no figure en la tabla de
enfermedades laborales, pero se demuestre la relacion de causalidad con los factores de riesgo
ocupacional sera reconocida como enfermedad laboral, conforme a lo establecido en las normas

legales vigentes.” (MinSalud, 2012)

Factor de riesgo
“Cualquier elemento o fenomeno del ambiente de trabajo o accidon que pueda causar
un dafio o enfermedad a un individuo y cuya probabilidad de ocurrencia depende de la
eliminacién o el control del elemento agresivo. Los factores de riesgo pueden ser: modificables

(directos o indirectos) o no modificables.” (MinMinas, 2003)

Factores de riesgo en la mineria
“Son aquellos elementos que pueden producir efectos perjudiciales tanto en la salud
de los trabajadores como al medio ambiente, clasificados como: fisicos, quimicos, bioldgicos,

ergondmicos, psicosociales y de seguridad.” (MinMinas, 2003)
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Riesgo (seguridad e higiene minera)
“En salud ocupacional, se denomina riesgo a la probabilidad de que un objeto,
material, sustancia o fendmeno pueda potencialmente desencadenar alguna perturbacién en la

salud o en la integridad del trabajador.” (MinMinas, 2003)

Vagoneta
Pequefio vehiculo que circula por rieles tendidos de via estrecha para el transporte de
minerales y estériles de una mina, mediante una locomotora a la que es enganchada.

(MinMinas, 2003)

Barreno

“Agujero practicado en una roca, que se rellena de polvora u otro explosivo, para

hacerla volar.” (MinMinas, 2003)

Barrena
“Herramienta que se usa para perforar. 2.La parte de una herramienta de perforacion

que corta la roca.” (MinMinas, 2003)

Explosivo
“Los explosivos son substancias que tienen poca estabilidad quimica y que son
capaces de transformarse violentamente en gases. Esta transformacion puede realizarse a causa
de una combustién o por accion de un golpe, impacto, friccion u otro, en cuyo caso recibe el
nombre de explosivos detonantes, como es el caso de las dinamitas y los nitratos de amonio.
Cuando esta violenta transformacién en gases ocurre en un lugar cerrado, como puede ser un

barreno en un manto de roca, se producen presiones muy elevadas que fracturan la roca. La méas
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antigua de las substancias explosivas es la polvora negra, que consistia en una mezcla formada

por salitre, carbon y azufre.” (MinMinas, 2003)

Explosiones de polvo de sulfuro
“En las minas subterraneas, es el riesgo de combustién espontanea de polvo que

contiene sulfuros minerales y es traido por el aire.” (MinMinas, 2003)

Arranque mecanico
“En este tipo de arranque se usan maquinas que utilizan los impactos, el rozado, la
fuerza hidraulica, el ripiado o la excavacion para desprender el mineral. Para el caso de la 16
mineria subterranea, se usan maquinas de impactos tales como: martillo hidraulico, martillo

eléctrico y martillo neumatico.” (MinMinas, 2003)

Desatado de rocas en la mineria subterranea
“Tarea desatada de rocas, consiste en detectar y desatar la roca suelta en el techo,
frente y laterales de la excavacion o labor minera, a fin de garantizar que los trabajadores de

las minas subterraneas trabajen en un ambiente seguro.” (Seguridad Minera, 2017 )

Acuifero
“Formaciones rocosas gque contienen agua en cantidades recuperables. 2. Zona
terrestre con rocas permeables capaces de retener cantidades de agua que pueden ser
explotables. Si su parte superficial esta en contacto con la atmdsfera, se denomina acuifero
libre; si esta cubierto por rocas impermeables y el agua retenida esta a presion mayor que la

atmosférica, se denomina acuifero confinado.” (MinMinas, 2003)

27



Aglomerado (rocas sedimentarias)
“Sedimento clastico psefitico formado en su mayor parte por clastos con diametro
mayor a 256mm. Roca sedimentaria compuesta de elementos minerales diversos. Se

diferencia del conglomerado por la escasez de cementacion.” (MinMinas, 2003)

Deslizamiento
“Es un movimiento abrupto del suelo y las rocas subyacentes en una ladera muy
pendiente en repuesta a la fuerza de gravedad. Los deslizamientos pueden ser ocasionados por

un terremoto u otro fenémeno natural.” (MinMinas, 2003)

4.3 Marco Legal

Tabla 1. Marco legal considerado para el estudio

Norma Afio Descripcién

Ley 685 2001 | Minas Seguridad de personas y bienes. En la construccién de las obras y
en la ejecucion de los trabajos de explotacion, se deberdn adoptar y
mantener las medidas y disponer del personal y de los medios materiales
necesarios para preservar la vida e integridad de las personas vinculadas
a la empresa y eventualmente de terceros, de conformidad con las normas

vigentes sobre seguridad, higiene y salud ocupacional.

Ley 1562 2012 | “paragrafo del articulo 32 de la determina que “La inspeccion, vigilancia
y control del Ministerio del Trabajo en Sistema de Gestion de la Seguridad
y Salud en el Trabajo SG-SST del sector minero sera para verificar
cumplimiento de normas del Sistema General de Riesgos Profesionales”
y que “En todo caso, la inspeccidn, vigilancia y control de la aplicacion
de las normas de seguridad minera estara a cargo de la Agencia Nacional
de Mineria del Ministerio de Minas y Energia de acuerdo a la

normatividad vigente”.
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Decreto 35

1994

Disposiciones para seguridad minera: - Objeto, control y vigilancia, -
Medidas de seguridad: sanciones Medidas de prevencion, medidas de

seguridad, las sanciones y los procedimientos.

Decreto
2090

2003

"Modifica las condiciones de las pensiones especiales por alto riesgo.
Quedan definidas como tales: (1) Trabajos en mineria en socavones o
subterraneos, (2) Exposicion a altas temperaturas, por encima de los
valores limites permisibles, (3) Exposicion a radiaciones ionizantes, (4)
Exposicion a sustancias comprobadamente cancerigenas, (5) Técnicos
aeronduticos con funciones de controladores de transito aéreo con
licencia, (6) En Bomberos, quienes actlian en operaciones de extincion de
incendios, (7) La actividad de custodia y vigilancia de los internos en
establecimientos carcelarios, con excepcion de los administrados por la
fuerza puablica. Establece las condiciones para acceder a la pension
especial de vejez en estos casos, condiciones vigentes hasta el afio 2014,
cuando los trabajadores entraran al plan normal de pensiones. También
establece la obligatoriedad de estos trabajadores de trasladarse al régimen

de Prima media en los préximos tres meses.

Decreto
1073

2015

Decreto Reglamentario Unico del Sector Administrativo de Minas y
Energia, el cual compila todas las normas relativas al sector, y deroga
expresamente todas las disposiciones de naturaleza reglamentaria que
versan sobre las mismas materias, con excepcion de los siguientes
asuntos: 6) Los Decretos 222 de 1993, 1335 de 1987, relacionados con
normas sobre técnicas de higiene y seguridad industrial en labores de
mineria a cielo abierto y los preceptos relacionados con labores en minas

subterraneas.

Decreto
1477

2014

Enfermedades laborales directas:

Neumoconiosis del minero de carbdn

Decreto
539

2022

8 de abril de 2022 por medio del que se expide un nuevo Reglamento de

Higiene y Seguridad para las labores mineras a cielo abierto.

Decreto
944

2022

Modifica el Decreto 1886 de 2015, Reglamento de Seguridad en las
Labores Mineras Subterraneas
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Resolucion | 1979 | Controles de los riesgos en estas condiciones de trabajo de Mineria,

2400 teniendo en cuenta areas de trabajo, equipos y elementos de proteccion
personal. Art 176y 177

Resolucion | 2016 | Por la cual se regulan las caracteristicas técnicas minimas de los equipos

368 autor rescatadores, para el personal que ingrese a labores mineras
subterraneas, de que trata el paragrafo 1 articulo 23 del Decreto 1886 de
2015

Resolucion | 2017 | Por la cual se definen los estandares minimos del SGSST para

1111 empleadores y contratantes.

Resolucion Por la cual se asignan unas responsabilidades frente al sistema de gestion

413 2018 | de la seguridad y salud en el trabajo de la Agencia Nacional de Mineria 'y

se dictan otras disposiciones.

Fuente: Elaboracion propia
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5. Metodologia
El presente trabajo se enfoco en una investigacion mixta, es decir de forma cualitativa
y cuantitativa en donde se realizd una inspeccidn en campo, para conocer de forma directa las
condiciones de trabajo en una mina subterranea, en este caso se dio la oportunidad de realizarla
en lamina La Vitara, ubicada en buenos aires, Cauca. Se realizo una evaluacion de la matriz de
riesgos y peligros basada con la guia GTC 45, con la cual se dio los resultados para determinar

cuéles son los riesgos de mayor prevalencia a causar accidentes o enfermedades laborales.

5.1 Enfoque de la investigacion
Se basara de manera mixta ya que se estan tomando aspectos cuantitativos por medio
de los resultados estadisticos y cualitativo por los apartados de la GTC 45 que contiene todo un
capitulo destinado a las definiciones y que es una metodologia disefiada para identificar los
peligros y valorar los riesgos de seguridad y de salud en el trabajo. Este es un elemento de suma
importancia, ya que permite precisar el alcance que tiene cada concepto. Las definiciones son

completamente acordes con las que plantea el Decreto 1072 de 2015.

En el apartado 3.1.1 “Aspectos para tener en cuenta para desarrollar la identificacion
de los peligros y la valoracion de los riesgos”, aparece un listado de acciones para llevar a cabo

el proceso en forma eficaz.

En la seccion 3.2 “ACTIVIDADES PARA IDENTIFICAR LOS PELIGROS Y
VALORAR LOS RIESGOS” se muestran puntualmente los pasos necesarios para adelantar el
proceso. Los numerales subsiguientes, del capitulo 3, muestran, punto por punto, qué acciones
se deben realizar para llegar a una identificacion precisa de los peligros y a una valoracion

profesional de los riesgos.
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5.2 Tipo de estudio
El proyecto de investigacion se basé en un estudio analitico y descriptivo de corte
transversal, debido que se va a analizar las condiciones de trabajo de los operarios de
perforacion y voladura dentro de la mina lavitara, Cauca; adicionando que se estudia y se
describe las actividades realizadas por el operario y se analizdé en un momento dado por eso es

de corte transversal.

5.3 Disefio de la investigacion
El disefio de la investigacion es realizar un estudio en donde la estrategia es aplicar
la identificacion de riesgos y peligros basada en la GTC 45, teniendo en cuenta el cargo, la
actividad y las tareas realizadas por el operario de perforacion y voladura en la minera, el cual
se realizard y se determinan cuéles son las condiciones de trabajo y cuél es el indice que riesgo

que el trabajador tiene frente al trabajo que realiza.

5.4 Poblacion

La poblacién a la que se va aplicar este proyecto, es a los operarios mineros encargados
de la perforacion y voladura en la mina LAVITARA en el Municipio de Buenos Aires del
Departamento del Cauca, que tiene un total de 34 trabajadores, pero 13 son de perforacion y
voladura, en donde se determina que el cargo a estudiar y analizar teniendo en cuenta sus
condiciones de trabajo es el de operario de perforacion y voladura dentro de la mina, cargo que

tiene las mas altas tasas de accidentalidad y riesgos asociados.

54.1 Muestra
La muestra dentro de la investigacion es de los trabajadores encargados de la

perforacion y voladura de vetas dentro de la mina subterranea, el cual se va a realizar y aplicar
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la GTC 45 para la identificacion y valoracion de riesgos y peligros teniendo en cuenta las

condiciones de trabajo como tareas criticas.

Anexo fotografia #1 Operario de perforacion y voladura realizando la actividad
54.2 Criterios de inclusion

e Personas entre los 19 y 50 afios (género masculino)

e Personas con experiencia en la mineria.

e Personal certificado por el SENA para la manipulacion de explosivos

5.5 Instrumentos, técnicas y procesamiento de la informacion.

55.1 Instrumentos de recoleccion
La recoleccion de informacidn teniendo en cuenta las actividades, se realizd a través
de una inspeccidn presencial por parte de los investigadores, en donde el 23 de noviembre del
2021 se realizd una visita presencial o directa dentro de la mina Lavitara, para conocer de mas
cerca las actividades realizadas por el operario de perforacion minera, el cual se identifica con
mas claridad los riesgos asociados y los peligros causantes a que pueda ocurrir un accidente de

trabajo.

Anexo fotografia #2 Inspeccidn de mina por parte de los estudiantes investigadores

55.2 Procesamiento de la informacion
El proceso a realizar para detallar la informacién recogida y que se observo es
realizar la matriz de peligros y riesgos de los procesos de perforacion y voladura para la
recoleccion de minerales y oro, teniendo en cuenta el cargo, actividad y tareas realizadas por

el operario de perforacion y voladura.
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6. Analisis de resultado

6.1 Resultado I primer objetivo especifico

Determinar las competencias y habilidades del cargo de perforador y voladura en la
mina lavitara, teniendo en cuenta la certificacion requerida, referente a esto En Colombia dos
entidades son las encargadas de formar, acreditar y certificar en la actualidad las labores
relacionadas con el uso y manejo de explosivos para el sector de la mineria e infraestructura en
Colombia. La Escuela de Ingenieros Militares, perteneciente al Comando General de las
Fuerzas Militares, expedird los certificados de empleo béasico y elemental de explosivos
comerciales en mineria y obras civiles. De otro lado, el Servicio Nacional de Aprendizaje-
SENA se encargara de formar y acreditar la idoneidad y competencias de las personas que

ejecutan estas labores. (Ministerio de proteccion social, 2010)

Requisitos para ejercer el certificado de “EMPLEO BASICO Y ELEMENTAL DE
EXPLOSIVOS COMERCIALES EN MINER{A Y OBRAS CIVILES” en las Fuerzas Militares

de Colombia Ejército Nacional Escuela de Ingenieros Militares son:
Expedicidn del certificado por primera vez

1. Debe enviarse una solicitud dirigida al director de la Escuela de Ingenieros
Militares en la que se manifieste la intencién de realizar el programa de certificacion.

2. Anexar certificado de camara de comercio de la empresa o persona natural que
especifique que se desempefia en un area afin con el empleo de los explosivos.

3. Anexar fotocopia de cédula de ciudadania ampliada al 150% color.

4. Anexar fotocopia del pasado judicial vigente.

5. Anexar copia de antecedentes Procuraduria y Contraloria.
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6. El costo del certificado es de un salario minimo legal mensual vigente (SMLMV),
se debe pagar después de que sea seleccionado para realizar la certificacion o la renovacion.

7. Enviar carta de autorizacion a la Escuela de Ingenieros Militares para el estudio de
los antecedentes penales y disciplinarios, con firma, posfirma y huella del indice derecho, por
cada persona. Asi mismo, registrar la direccién de residencia, numeros de teléfono del
solicitante, referencia personal con direccion y teléfono, referencia familiar con direccion y
teléfono.

8. Anexar certificados de explosivos expedidos por el SENA u otra institucion en los
que se haga constar que se ha recibido capacitacion en el manejo y empleo de explosivos.

(Ministerio de proteccion social, 2010)

El Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) “se encarga de cumplir la funcion que
le corresponde al Estado de invertir en el desarrollo social y técnico de los trabajadores
colombianos, ofreciendo y ejecutando la formacion profesional integral gratuita, para la
incorporacion y el desarrollo de las personas en actividades productivas que contribuyan al

desarrollo social, econémico y tecnoldgico del pais.

El programa de Actualizacion en Manipulacion de Sustancias Explosivas se creo
bajo el convenio marco entre el Ministerio de Defensa Nacional y el Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA), para contribuir en el desarrollo técnico del personal en las diferentes
empresas legalmente constituidas que utilicen material explosivo dentro de sus procesos. Los
participantes en este proceso de formacion estan en la obligacién de presentar las evidencias
requeridas en conocimiento y desempefio, con el fi n de obtener el certificado expedido por el

SENA.
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El programa se desarrollara en los centros de formacién o complejos tecnoldgicos
que acrediten la infraestructura, maquinaria, equipos, herramientas y el talento humano

necesarios.” (Ministerio de proteccion social, 2010)

REQUISITOS DE INGRESO

1. Solicitud por parte de la empresa legalmente constituida y reconocida en el sector.

2. Constancia que acredite experiencia laboral e idoneidad en operacion y manejo de
sustancias explosivas en labores industriales o0 mineras, expedida por la empresa interesada.

3. Certificado de formacion académica en manipulacién de sustancias explosivas o
estar certificado laboralmente en la norma de competencia laboral 270101016. Ejecutar
voladuras en roca con cargue manual de barrenos.

4. Cumplir con el tramite de seleccidn establecido por el Ministerio de Defensa y el
SENA

5. a continuacion, se da la informacién general del programa de formacion emitida
por SENA para que los operarios de perforacion y voladura pueda ejercer su caro con las
certificaciones que avalen sus conocimientos dentro del campo minero y especificamente es su
cargo principal; a continuacion, se relaciona las principales competencias y habilidades que

deben de tener.

Tabla 2 Programa de formacidn para explosivos

INFORMACION GENERAL DEL PROGRAMA DE FORMACION
CODIGO DENOMINACION DEL PROGRAMA
73110062 Actualizacién en manipulacion de sustancias explosivas
Lectiva Total
Duracion maxima estimada del aprendizaje |Practica 40 Horas
0 meses
Nivel de formacion COMPLEMENTARIO
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Fuente: (Ministerio de proteccion social, 2010)

Tabla 3 Programa de formacion para manipulacion de explosivo

INFORMACION GENERAL DEL PROGRAMA DE FORMACION

Duracion estimada para el logro del
aprendizaje

40 horas

1. ELEMENTO DE LA COMP

ETENCIA

CODIGO 27010101602

DENOMINACION
Cargar manualmente barrenos con explosivo de
acuerdo con especificaciones.

2. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Reconocer las sustancias explosivas autorizadas

270101016021 oficialmente en la industria y la mineria para la
remocion de materiales, acordes con la normativa
vigente.

270101016022 Preparar cebos para la ejecucion de voladuras,
siguiendo procedimientos técnicos.

270101016023 Cargar barrenos con explosivos y accesorios,
siguiendo procedimientos técnicos.

270101016024 Conectar y ejecutar la voladura, de acuerdo a
procedimientos y normas técnicos.

270101016025 Verificar los resultados de la voladura de acuerdo a

parametros técnicos y de seguridad.

Fuente: (Ministerio de proteccién social, 2010)

6.2 Resultado Il segundo objetivo especifico

Identificar los peligros y riesgos laborales de los operarios de perforacion y voladura de

la mina lavitara, Teniendo en cuenta las estadisticas de accidentalidad en las minas subterraneas

procedentes en el departamento del cauca, en el sector de buenas aires se procede a realizar un

estudio para determinar que peligros son los que prevalecen y cudles son los causantes de la

accidentalidad teniendo en cuenta que en el afio 2021 se presentaron 03 accidentes de trabajo

y uno que fue mortal, la mina lavitara se selecciono para proceder a realizar una identificacion

y evaluacion de riesgos por medio de la Guia técnica colombiana GTC 45, la cual se realiz6

una matriz enfocada en un cargo critico que es el operario de perforacion y voladura, teniendo
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este cargo se realiz6 la inspeccion del area y de la mina teniendo cuenta las actividades a realizar
en este cargo en donde el numero personas expuestos fueron 13 personas; el resultado y analisis
de los peligros se hizo de la siguiente manera donde se tiene en cuenta la evaluacion de riesgos
que se divide en el nivel de riesgo y el nivel de probabilidad, segun los establecido por la GTC
45, se realizo la matriz para identificar y evaluar los riesgos que se encuentran en la actividad

de perforacion y voladura en la mina lavitara, cauca donde se obtuvo los siguientes resultados:

llustracion 1 Clasificacion de peligro y actividad

Cuenta de EVALUACION

10.00%

3% 380% 385% 3.85%3.80% J.8Y% 380% 3.80%  380% 389%

% 0.0050%000% 0.00%0

CLASHICATON » ACTMDAD
En la primera ilustracion tiene la clasificacion de peligro y la actividad en
manipulacion de explosivos y perforacion y voladura, donde arroja los resultados de Muy alto,
Alto, Medio y Bajo, entre las dos actividades se destaca los porcentajes de Muy Alto y Alto en
donde el riesgo fisico tiene un total de 11.54 % en perforacion y voladura y 3.85% en
manipulacion de explosivos, condiciones de seguridad se destaca con 11.54% en la actividad

de perforacion y voladura y 3.85% en la manipulacion de explosivos, riesgo quimico en
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manipulacion de explosivos de 3.85% y fendmenos naturales con 3.85% referente a las dos

actividades.

Para tener mas claro los riesgos asociados a los porcentajes son los siguientes:

Condiciones de seguridad (Locativo, Eléctrico media y alta tension, Superficies
con distinto nivel)

e Riesgo bioldgico (hongos, bacterias)

e Riesgo psicosocial (Estrés laboral, alta de manda de tareas, horario de trabajo)
¢ Riesgo fisico (Ruido, Vibraciones, Temperaturas extremas, Humedad)
e Fendmenos Naturales (Sismos, Inundaciones, Derrumbes)

e Biomecanico (Sobre esfuerzo y posturas prolongadas)

e Riesgo quimico (Material particulado, Gases)

lustracion 2 Peligros segun el Nivel de probabilidad
Cuenta de EVALUACION

LVALUACION .Y

BALIO

Manipulacion de
explos

ndiciones de seguridad Fenomenos Naturales Riesgo Hsico

CLASIFICAQON + ACTIVIDAD » § =
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Teniendo en cuenta la ilustracion 2, muestra los resultados de ambas actividades de
los riesgos clasificados como Muy alto y Alto, donde se determina que la actividad que tiene
mayor probabilidad y referente a la exposicion que tienen los colaboradores en la mina lavitara,
para causar accidentes o enfermedades laborales en perforacion y voladura que tiene Muy Alto
es el riesgo fisico de 21.43%, condiciones de seguridad con 21.43% Y riesgo quimico 7.14%,
en Alto esta Riesgo biomecanico con un porcentaje de 7.14%, fendbmenos naturales 7.14% que

se clasifica de la siguiente manera:

e Condiciones de seguridad (Locativo, Eléctrico con media y alta tension, Superficies
con distinto nivel)
e Riesgo fisico (Ruido, Vibraciones, Temperaturas extremas, Humedad)

e Riesgo quimico (Material particulado, Gases)

e Fendmenos Naturales (Sismos, Inundaciones, Derrumbes)

e Biomecéanico (Sobre esfuerzo y posturas prolongadas)
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lustracion 3 Peligros clasificados como MUY ALTOS en Perforacion y voladura

Cuenta de EVALUACION

MUY ALTO

EVALUACION Y

PERFORACION Y VOLDADURA PERFORACION Y VOLDADURA PCRFORACION Y VOLDADURA

5o Quimico

enomenos Naturales Riesgo Fisico

CLASIFICATION + ACTIVIDAD ,Y'

En esta ultima ilustracion determina los riesgos con nivel MUY ALTO en la actividad
de perforacion y voladura, los cuales son los riesgos a intervenir y buscar medidas de control
para mitigar la exposicion que tiene los oeprarios mineros encargados de esta actividad, 1os

resultados fueron lo siguientes:

e Condiciones de seguridad 37.50%
e Fenomenos naturales 12.50%

e Riesgo fisico 37.50%

e Riesgo quimico 12.50%

Los anteriores resultados estadisticos se obtuvieron por medio de la matriz de
identificacion de peligros y evaluacién valoracion de riesgos aplicados por la GTC 45, la cual

se hizo a través de la inspeccion realizada por el equipo investigador, esta actividad se realizo
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el dia 23 de noviembre del 2021 donde se observé desde un punto mas real como era la

exposicion que los trabajadores tiene dentro de una mina, en este caso lamina la vitara.

En la siguiente tabla se anexo evidencia fotogréafica y los riesgos identificados:

Evidencia Fotografia

Riesgos identificados

44
4
P

P
~

23 nov. 2021 8:45:58 a. m.
Ximena Q.0

Condiciones de seguridad:
superficies de trabajo (irregulares,
deslizantes, con diferencia del nivel).

De igual manera se identifica que el acceso
en algunos sectores de la mina es algo
estrecho, por lo que se hace dificil el
desplazamiento dentro de esta.

Riesgo quimico: Al ingreso de la mina
tienen ubicado un tablero, donde indican
las mediciones de gases, en este caso tenian
la medicion de CO2 y 02, donde se debe
tener en cuenta el uso de EPP asociados a
la actividad
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En la foto observamos al capataz de la
mina, donde explico que un mes atras, tuvo
un accidente que fue por deslizamiento al
pisar terreno himedo, por eso los riesgos
identificados fueron:

e Condiciones de seguridad:
superficies de trabajo (irregulares,
deslizantes, con diferencia del nivel), caida
de objetos (rocas)

Riesgo bioldgico: Hongos
Biomecénico: Posturas

e Fendmenos naturales: riesgo a
derrumbe o desplome de terreno

e Riesgo fisico: lluminacion

e Riesgo quimico: Gases y materia
particulado

e Condiciones de seguridad:
Superficies de distinto nivel

En esta imagen se presenta la actividad de
investigacion, que es la perforacion y
voladura, donde esta el trabajador operando
el martillo neumatico con el cual hace las
perforaciones para luego colocar los
explosivos dentro de los orificios
realizados.

Los riesgos presentes son:

e Riesgo fisico: Vibraciones, Ruido,
[luminacién

e Riesgo Quimico: exposicion a
material particulado y gases o
vapores.

¢ Riesgo bioldgico: Hongos por la
humedad que se presenta en el area
a perforar.

43



e Condiciones de seguridad:
Mecénico por herramientas,
Eléctrico media tension, superficies
de trabajo irregulares.

e Fenomenos naturales: Derrumbe e
inundaciones por temporada de
lluvias.

e Biomecéanico: postura prolongada

Tabla 4 Evidencia de riesgo en la mina

Fuente: Elaboracion propia

6.3 Resultado I11 tercer objetivo especifico

Implementar medidas de control para prevenir los accidentes en la actividad de
perforacion y voladura de la mina lavitara, para dar resultado a este objetivo se tiene en cuenta
los resultados de la ilustracion 3, los peligros con mayor nivel de probabilidad de generar
accidentes de trabajo derivados a la exposicion que se encuentran los trabajadores, adicional se
determina las siguientes medidas de intervencidn para reducir o mitigar la exposicion de estos

y asi evitar que ocurran accidentes laborales en la mina lavitara.
Los peligros a intervenir son:

e Riesgo fisico (Vibraciones, Ruido continuo, lluminacién)
e Condiciones de seguridad (Superficies de trabajo con terreno irregular,

deslizamiento por terreno himedo)
e Fendmenos naturales (Derrumbes, sismo)

e Riesgo Quimico (Material particulado respirable y Gases)
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Tabla 5 Medidas de intervencion

PELIGRO

CLASIFICACIO DESCRIPCI
N ON

vibracion
(mano-brazo)

RIESGO FISICO

lluminacion

MEDIDAS DE INTERVENCION

Eliminacién
Sustitucion
Controles de
ingenieria

Instalar
plataformas
anti
vibratorias,
teniendo en
cuenta el
espacio de
trabajo

N/A  N/A

Instalacion de
lamparas en
areas oscuras.
Si no hay usar
linterna en el
€asco.
Mantener
cargadas las
baterias antes
de ingresar a
la mina

N/A  N/A

Controles
administrativos,
Sefalizacion,
Advertencia

Pausas activas

Inspecciones diarias a la
herramienta eléctrica en
este caso el martillo
neumatico

Cumplir con el programa
de mantenimiento

Capacitar en manejo
seguro de objetos,
elementos de trabajo,
herramientas.

Conocer el manual

de instruccion para
uso de méquinas y
equipos, los peligros en su
manipulacion y las
medidas de prevencion y
proteccion para cada
tarea.

Rotacidn de personal en la

manipulacion del martillo

neumatico para reducir la
exposicion

Realizar periédicamente
medicines higiénicas
enfocadas en la
iluminacién (Lumix)

Colocar sefializacién
visual, tactil o sonora.

Capacitacién al personal
sobre los riesgos en tema
de iluminacion

Equipos de
proteccion
personal

Guantes anti
vibratorios al
momento de
accionar
la herramient
a vibratil,
referencia
S10KCVIB

Dotacion de
lampara
minera
adecuada
para reducir
la fatiga
visual

45



Ruido
Continuo

superficies de
trabajo
(irregulares,
deslizantes
por terreno
himedo, con
diferencia del

nivel)
CONDICIONES
DE SEGURIDAD
Riesgo
eléctrico
(Media
tension)

colocar un
cerramiento
acustico
teniendo el
area o el punto
a intervenir
para la
perforacion.

N/A  N/A

N/A  N/A N/A

*Instalacion
de polo a
tierra para

equipos

eléctricos

*|nstalacion
de tableros
eléctricos

N/A  N/A

Induccioén y reinduccién
en riesgos de mineria

capacitar al personal sobre
el uso adecuado de
proteccion auditiva.

Capacitacion de riesgos
mineros.

Sefalizar areas donde el

ruido es constante, para

que el personal expuesto
utilices su tapa oidos.

Realizar mediciones
Higiénicas para Ruido
Ocupacional por
Sonometria y Dosimetria

Sefializar terreno
irregular.

Capacitacion de riesgos
mineros.

Inspeccionar las
locaciones, caminos,
zanjas, terreno, pisos.

colocar advertencias de
inclinaciones inadecuadas,
lisas, con peldarfio
defectuoso. Pisos
irregulares, lisos,
embarrados y himedos.

Reemplazar cables en mal
estado

sefializar areas donde esta
el riesgo eléctrico como lo
son: tableros o brecktes

capacitacion sobre riesgo
eléctrico y consecuencias

Inspeccién de redes
eléctricas

Utilizar
proteccion
auditiva en

copa,
teniendo en
cuenta los
decibeles que
estan
expuestos en
la
manipulacién
del martillo
neumatico.

Dotar al
trabajador
con calzado
adecuado
(Botas de
seguridad
tipo
pantaneras
con platina)

Usar guantes
dieléctricos
en caso de
manipular
cables
eléctricos.

46



Sismo
FENOMENOS
NATURALES
Derrumbes
Material
particulado
respirable
RIESGO
QUIMICO
Gases

N/A  N/A N/A

N/A  N/A N/A
Sistemas de

N/A  N/A  ventilacion/Ex
tractores
Sistemas de

N/A | N/A ventilacién/Ex

tractores

cumplimiento de
certificaciones de
competencias laborales

Sefializacién de acuerdo
las rutas de evacuacion en
la mina (en este caso la
mina cuenta con dos
entradas por salidas)
Inspecciones periddicas
del terreno tanto externo
como interno para
identificar amenazas de
derrumbes.
Capacitacion en el plan de
emergencia

Induccioén y reinduccién
de peligros por desplomes
de terreno

Induccioén y reinduccién
sobre riesgos mineros

Capacitacion sobre las
consecuencias a
exposicion de material
particulado.

Evitar la difusion de las
particulas realizando el
aislamiento de los
procesos con ciertas
barreras protectoras

Realizar mediciones
higiénicas para material
particulado respirable para
determinar el nivel de
exposicion que tiene los
colabores en la actividad a
realizar.

Induccidn y reinduccion
sobre riesgos mineros

Capacitacion sobre las
consecuencias a
exposicion de material
particulado

Toma de mediciones
Higiénicas en tema de
gases y vapores que sean
de manera semanal.

Fuente: Elaboracion propia

NO APLICA

Mascarilla
media cara
con filtros
para polvos
organicos

Respirador

con cartuchos

cuando

hay presenci
de gases,
vapores 0

humos, en
este caso
Mascarilla
media cara
3M.

a
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7 Discusion

Teniendo en cuenta el estudio realizado por (Claudia P. Jiménez-Forero, lvonne T.
Zabala, Alvaro J. Idrov, 2015)“los hallazgos de este estudio resaltan la importancia que los
mineros le dieron a los trastornos osteomusculares, por encima de la que le otorgaron a los
problemas respiratorios y auditivos, lo que contrasta con el hecho de que estos ultimos suelen
ser los primeros en los que los expertos piensan, puesto que su estudio constituyd un hito en la
historia de la salud ocupacional”, lo anterior mencionado por el autor no tenemos la misma
posicion con respecto a los riesgos que se identificaron con los trabajadores en la mina
subterranea, debido a la investigacion realizada por nuestra parte, los peligros latentes en una
mina subterranea son los riesgos bioldgicos, quimicos, fisico, fendbmenos naturales y
condiciones de seguridad, que son riesgos que pueden enfermar al trabajador en un futuro y que
tiene grandes consecuencias para una enfermedad labora | en las actividades de perforacion y

voladura.

Por otra parte los autores (Mesa, Maria; Fernandez, Elsy; Marin, Nydia; Quiroz,
2016) su investigacion se basé en “la aparicion de efectos, es necesario disefiar e implementar
medidas de control las cuales constituyen un conjunto de acciones direccionadas a establecer y
mantener la seguridad y salud de sus trabajadores, teniendo en cuenta el interés de promover el
desarrollo seguro y responsable de la actividad minera, se han definido diversas medidas de
intervencion como son Elementos/Equipos de Proteccion Personal —EPP- y controles
administrativos, en este Gltimo se destacan algunas actividades de tipo educativas en el contexto
de la promocion de la salud, la prevencion de riesgos, accidentes de trabajo y enfermedades
laborales. Este estudio propuso una media de control materializada en el disefio de una cartilla

informativa construida con la participacion de los trabajadores, como una estrategia de
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ensefianza, cuyo alcance se orienta hacia una accion preventiva para apoyar el desarrollo seguro
de la mineria aurifera a pequefia escala”; compartimos su apreciacion por los diferentes aspectos
gue toma en cuenta y de los cuales tomamos para intervenir en los riesgos evidenciados en la
mina, para reducir la exposicion de estos frente a los colaborares mediante medidas de
intervencion, en el cual se tuvo en cuenta la jerarquizacion de controles de riesgos para tomar
en cuenta las medidas preventivas para cada riesgo y asi evitando a un futuro enfermedades

laborales y también accidentes de trabajo que se lleguen a presentar.
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Conclusiones
En la investigacion se concluye que el personal encargado de la tarea de perforacion y voladura

en la mina, cuenta con las habilidades y competencias para desempefiar el cargo teniendo en cuenta
gue son personas que aprendieron de una manera empirica y son expertos en el trabajo a realizar,
pero no cumplen con la certificacion requerida para operar en el cargo, por eso se debe de exigir

la certificacion del personal para darle cumplimiento al objetivo.

Dentro de los resultados de identificacion de peligros y evaluacion de riesgos de la actividad
de perforacion y voladura, se utilizdé la metodologia cualitativa y cuantitativa por medio de la
matriz de peligros en la mina LAVITARA, CAUCA,; que permitio identificar y definir los peligros
causantes de accidentes de trabajo y enfermedades laborales por medio de la guia técnica
colombiana GTC 45; los riesgos asociados fueron condiciones de trabajo (superficies irregulares,
riesgo eléctrico), Riesgo fisico (vibraciones, ruido), fendmenos naturales (sismos, derrumbes) y
riesgo quimico (Material particulado respirable, Gases), con esto se determin6 el cumplimiento
del objetivo para analizar y determinar que riesgos estdn mas relevantes a la exposicion y
generacion de accidentes y enfermedades, teniendo en cuenta la actividad de perforacion y

voladura.

Para la implementacion y ejecucion de medidas de intervencion, que se dio a través de laGTC
45 donde se identificd y se evalud los riesgos y peligros asociados a la actividad de perforacion y
voladura, donde se intervino los riesgos quimicos, fisicos, condiciones de seguridad y fendmenos
naturales, riesgos que tuvieron un alto porcentaje de probabilidad de causar accidentes de trabajo
en la mina, la cual se tuvo en cuenta que medidas se tenian antes de iniciar la evolucion e

identificacién de estos, estas medidas a intervenir pueden reducir la tasa accidentalidad y
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enfermedades laborales a futuro, generando buenas condiciones de trabajo a los operarios mineros

que desempenfian estas tareas en el sector minero.
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