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Introduccion

El presente trabajo de grado busca proporcionar una herramienta sencilla y didactica para
el personal minero que desarrolla su actividad en Unidades de Produccion Minera de pequefia
mineria subterranea informal, todo en bdsqueda de prevenir la afectacién generada por la
ocurrencia de lesiones o enfermedades laborales osteomusculares, que se vuelven frecuentes en
esta actividad por el inadecuado manejo de cargas, movimientos repetitivos y malas posturas

realizadas.

Esta actividad es desarrollada en la mayoria de los casos sin estandares técnicos,
ambientales y de seguridad adecuados, debido a la limitada disponibilidad y acceso a recursos
(econdmico, humano, tecnolégico), asociada directamente al caracter informal de la actividad. Se
debe tener en cuenta que el personal minero en la mayoria de los casos desconoce las practicas y
acciones realizadas que pueden desencadenar en la aparicion de lesiones y enfermedades
osteomusculares que afectan de manera inmediata o a largo plazo su salud y por consiguiente su
medio de subsistencia y vida. Aln mas importante que identificar las causas y consecuencias del
desarrollo de estas acciones y actividades inadecuadas, es fundamental conocer que existen
médicas basicas de prevencidn que si son realizadas pueden eliminar la aparicion o mitigar la
afectacion osteomuscular generada.

Con el fin de plasmar lo anteriormente expuesto a partir de informacion primaria
obtenida en el desarrollo de visitas de campo realizadas a unidades de produccién minera de
pequefia mineria informal e informacion secundaria recopilada y analizada de distintas fuentes

relacionadas a la ergonomia, lesiones y enfermedades osteomusculares asociadas al sector



minero se construyd y tuvo como resultado la Cartilla basica para la prevencion de lesiones y

enfermedades osteomusculares en unidades productivas de pequefia mineria subterranea.



Resumen

En el presente trabajo de grado busca a través de una investigacion cualitativa con
enfoque descriptivo formular una cartilla basica para la prevencion de lesiones y enfermedades
osteomusculares en unidades productivas de pequefia mineria subterranea; bien sea por el
limitado conocimiento de procedimientos de levantamiento de cargas, en higiene postural o
carencia de autocuidado. Se emple6 un instrumento; la observacion directa y herramientas como
lo fue la tarjeta de observacion y conversaciones con el personal, en una muestra de diecisiete
trabajadores que intervinieron en las unidades de produccion minera de pequefia mineria
informal y en relacion con los datos obtenidos, se pudo evidenciar aquellos riesgo que pueden
llegar a materialicen haciendo relacion a los actos y condiciones de trabajo en las que interacttan
en el desarrollo de sus labores, siendo en gran parte inseguras.

Las lesiones osteomusculares de origen laboral se constituyen como una de las
enfermedades mas frecuentes que afectan a trabajadores de todos los sectores econémicos y de
todos los oficios, se entienden por molestia y dolor que se presenta en alguna parte del cuerpo,
alterando sin un motivo especifico, la cual genera este tipo de molestias o dolores en virtud a que
muestra causas multifactoriales dadas a partir de: posturas forzadas, trabajos con aplicacion de
fuerza excesiva y repetitiva, vibraciones, manipulacion manual de cargas etc.; todo esto por el

desconocimiento en el manejo apropiado de tareas y/o deficiencia en el autocuidado.

Palabras claves: Lesiones osteomusculares, ergonomia, unidades de produccién minera,

mineria.



1. Titulo

Cartilla basica para la prevencion de lesiones y enfermedades osteomusculares en

unidades productivas de pequefia mineria subterranea.
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2. Problema de investigacion

La mineria informal es una actividad econémica donde se relacionan aspectos sociales,
econdmicos, ambientales y culturales. Las personas que laboran en este tipo de actividad se ven
expuestas a condiciones ambientales adversas y a riesgo implicitos por las caracteristicas de la
misma actividad, afectando negativamente su salud.

En la mineria informal los trabajadores ejecutan actividades que requieren un
significativo esfuerzo fisico, debido al poco o nulo grado de tecnificacion que se tiene en las
unidades productivas; en la explotacion realizada mediante el método subterraneo, los
trabajadores desarrollan su labor en espacios reducidos donde mantienen posturas corporales
inadecuadas y realizan movimientos repetitivos por periodos largos de tiempo, cargando pesos
de entre 50 y 70 kilogramos en sus espaldas para extraer el material estéril o mineral explotado
del interior de la mina. Fuera de las bocaminas también deben realizar actividades de acopio y
traslado del material para su comercializacion, lo que implica en muchas ocasiones continuar
realizando grandes esfuerzos y posturas inadecuadas; los trabajadores desarrollan enfermedades
osteomusculares las cuales son diagnosticadas y tratadas en la mayor parte de las ocasiones de
manera tardia, representando un significativo impacto en la salud y bienestar de los trabajadores
que por lo general no se encuentran afiliados al sistema de seguridad social. Implicando no solo
tener que afrontar quebrantos de salud, si no viendo afectada su economia y la de las personas
que dependen de estos.

La falta de conocimiento de los riesgos osteomusculares a los que se ven expuestos los
trabajadores y no contar con procedimientos basicos adecuados para el desarrollo de la actividad

son un factor fundamental para el desarrollo de este tipo de enfermedades laborales.
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2.1. Pregunta de investigacion
¢Se puede formular una herramienta sencilla y practica que permita minimizar la
ocurrencia de enfermedades y lesiones osteomuscular a los trabajadores de unidades productivas

mineras informales subterraneas?
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3. Objetivos

3.1. Objetivo general
Elaborar una cartilla basica para la prevencion de lesiones y enfermedades

osteomusculares en unidades productivas de pequefia mineria subterranea.

3.2. Objetivos especificos
Establecer las principales actividades y procesos en los que se genera afectacion

osteomuscular a los trabajadores que desarrollan pequefia mineria subterranea informal.

Formular acciones y procedimientos basicos para la prevencion de lesiones y
enfermedades osteomusculares en los trabajadores de las unidades productivas de pequefia

mineria subterranea informal.

Plasmar de manera comprensible y didactica los procedimientos basicos para la
prevencion de enfermedades osteomusculares para los trabajadores de las pequefias unidades de

produccion minera.
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4. Justificacion

La mineria representa uno de los principales sectores de desarrollo y dinamismo
econdmico en Colombia, siendo la mineria informal un paradigma social, ambiental y cultural
que se tiene que abordar desde estos diferentes aspectos, entendiendo que si se desarrolla de
manera informal es su mayoria es realizada por comunidades y poblacion vulnerable que tiene su
medio de sustento y supervivencia en esta actividad, ejecutada de manera poco tecnificada con
ambientes y entornos de trabajo muy riesgosos, realizada en muchas ocasiones de manera
inadecuada, por lo que es recurrente la ocurrencia de accidentes y enfermedades laborales en su
mayoria de tipo osteomuscular, diagnosticadas y tratadas de manera tardia, ya que en la
informalidad los trabadores no se encuentran afiliados al sistema de seguridad social.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto y lo establecido en el Decreto 1072 de
2015 decreto Unico Reglamentario del Sector Trabajo, que tiene entre sus fundamentos la
prevencion y promocion de la salud, es fundamental contar con herramientas que lleguen de
manera clara, concisa y sencilla a los trabajadores, dandoles la posibilidad de conocer y entender
como realizan sus actividades laborales y como esto puede estar afectando su salud y por lo tanto
su bienestar y el de las personas que dependen de ellos (Ministerio del Trabajo, 2015).

Por lo que esta cartilla pretende ser una herramienta didactica basica, que permita la
disminucion de enfermedades osteomusculares en los trabajadores que laboran en unidades de

produccion de minera subterranea de manera informal.



4.1. Delimitaciones
Temporal: el proyecto se desarroll6 en el periodo comprendido entre octubre de 2021 a
marzo de 2022.

Operacional: pequefia mineria subterranea informal

4.2. Limitaciones
Disponibilidad de informacidn estadistica respecto a lesiones y enfermedades

osteomusculares generadas en proyectos de pequefia mineria informal.
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5. Marcos de referencia

5.1. Estado del arte

Titulo: Diagnostico de la informacion ambiental y social respecto a la actividad minera y
la extraccion ilicita de minerales en el pais

Autor:Mosquera Helcias et al.

Afios de Publicacion: 2019

Institucion: Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem
Services (IPBES).

Resumen: En este documento se aplica la Sentencia T 445 de agosto de 2016 de la corte
constitucional, en la cual se ordena la investigacion cientifica y socioldgica respecto a los
impactos de la actividad minera en los ecosistemas del territorio colombiano, en rasgos generales
se realiza una vision global de la mineria y su interaccion con el territorio, relaciones sociales,
gobernanza y derechos territoriales, politicas publicas, efectos de las actividades mineras sobre la
salud humana en Colombia y democracia y participacion ciudadana.

Especificamente en el capitulo relacionado con los efectos de las actividades mineras
sobre la salud humana en Colombia, se presenta la evidencia cientifica disponible sobre el
impacto de la mineria en la salud de la poblacion colombiana, priorizando en los sistemas de
mineria con mayor produccion nacional como oro, carbon y niquel. EI abordaje de cada tipo de
mineria hace énfasis en los impactos generados por exposiciones ocupacionales y ambientales
reportados en articulos cientificos, tesis, documentos gubernamentales y literatura gris, y es
desarrollado por expertos en el area de salud ambiental y mineria, se analiza en forma
independiente la evidencia sobre los efectos en la salud asociados a la actividad minera legal e

ilegal.
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Titulo: Algunos aspectos socioecondmicos, de salud y de riesgo laboral de los mineros
del carbon de los municipios de Amaga y Angelopolis

Autor: Estrada Mufioz Jairo, Rendon Ospina lvan Dario, Valero Mufioz Samuel César.

Afios de Publicacion: 1997. Medellin, Colombia.

Universidad de Antioquia.

Resumen: Explora la relacion directa entre las técnicas de extraccion del carbon y la
salud, el riesgo laboral y el mercado del producto. Las técnicas empleadas asociadas a la
legalidad o ilegalidad de la explotacién del mineral y al comportamiento, la vision del mundo y
la funcién que desemperia el trabajador. Identifica que un gran porcentaje de las minas activas
son ilegales, con mayores factores de riesgo y con deterioradas condiciones de salud. Igualmente,
baja rentabilidad, mayor deterioro ecoldgico, ausencia de organizacion empresarial, ausencia de
asistencia técnica, inexistencia de programas preventivos en salud, baja escolaridad del

trabajador y mayor presencia de problemas relacionadas con la drogadiccidon y el alcoholismo.

Titulo: Caracterizacion de pérdidas en seguridad y salud en el trabajo en minas de carbdn
del municipio de Guacheté

Autor: Gutiérrez Lopez Jessyca Lorena & Primera Padilla Paola Andrea.

Afios de Publicacion: 2013. Bogota, Colombia.

Universidad Militar Nueva Granada, Facultad de Relaciones Internacionales, Estrategia y
Seguridad. Administracién de la Seguridad y Salud Ocupacional.

Resumen: En este documento se realiza la caracterizar las pérdidas en Salud y Seguridad,

asociadas a las condiciones de trabajo en minas de Carb6n de Guacheta. Describiendo y
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clasificando las condiciones de seguridad y salud en el trabajo de la mineria de carbon, reconoce
los modelos de control de pérdidas, establece la relacion entre los modelos de control de pérdidas

y las Condiciones de Seguridad y Salud en la mineria de carbdon del municipio de Guacheta.

Titulo: Riesgos laborales asociados a la mineria informal en el municipio de Novita —
Chocé

Autor: Rojas Barbosa Daxy Mayerly & Agualimpia Ibarguen.

Afios de Publicacion: 2018. Manizales, Colombia.

Universidad de Manizales. Facultad de Ciencias Sociales y Humanas. Especializacion en
Gerencia de la Seguridad y Salud en el Trabajo

Resumen: En este proyecto se presentan los riesgos laborales asociados a la mineria
informal en el municipio de Novita del departamento de Choco, basdndose en la identificacion
de peligros, evaluacion, valoracion de riesgos y la determinacion de medidas de control acorde a
los riesgos, utilizando la metodologia GTC 45 del afio 2012, con la aplicacion y analisis de un
instrumento realizado a 57 trabajadores del sector minero informal, que buscé caracterizar la
poblacion e incluirla en la percepcidn de los riesgos a los cuales se encuentran expuestos y
cumplir con el decreto 1072 del afio 2015. Con la finalidad de que los trabajadores conozcan los
riesgos a los que se encuentran expuestos, se decidio realizar y entregar una cartilla donde se

expusieran las orientaciones preventivas que promueva en los trabajadores el autocuidado.

Titulo: La salud laboral en el sector minero la invisibilidad de las enfermedades
laborales en el Cerrejon

Autor: Gallo Oscar & Pico Carmen.
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Afios de Publicacion: 2017, Medellin. Colombia

Institucion: Escuela Nacional Sindical.

Resumen: La Escuela Nacional Sindical con el apoyo de la Confederacion de Sindicatos
Alemanes (DGB) realiz6 una investigacion orientada a la identificacion de la politica de salud
ocupacional y riesgos laborales adoptada por las empresas de la mineria a gran escala, las nuevas
enfermedades

derivadas de los cambios tecnoldgicos y nuevos procesos de extraccion y los impactos en
la salud ocupacional y riesgos laborales de los trabajadores(as) ubicados en este tipo de mineria.

Consecuente con estos términos de referencia, en el primer capitulo se analizan las
transformaciones en el modelo de explotacion y las condiciones laborales de los trabajadores del

sector minero en Colombia; en el segundo se describe el panorama general de los riesgos
en la mineria a cielo abierto y la morbilidad sentida de los trabajadores, en el tercero se indaga
por la legislacién nacional para la mineria a gran escala, en el cuarto se propone un ejercicio de

priorizacion de los problemas y se plantean propuestas de solucion

Titulo: Sistema de gestidn de seguridad y salud en el trabajo (SG-SST) para la mina el
Porvenir, municipio de Mdngua, departamento de Boyacé

Autor: Echeverry Rondon Rafael Humberto & Campo Mier Luis Alfonso.

Afios de Publicacion: 2016, Boyaca. Colombia

Institucion: Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia. Facultad Seccional

Sogamoso. Escuela de Ingenieria de Minas
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Resumen: Este proyecto se basa en prevenir, mitigar, concientizar al personal de MINA
EL PORVENIR, sobre los riesgos y peligros que implican las actividades inmersas en la pequefia
mineria extractiva del carbon térmico por medio de labores subterraneas.

Se realiza un Diagndstico Organizacional estableciendo como un objetivo a corto plazo la
sectorizacion de la empresa y consolidar un protocolo de seguridad para los trabajadores de la
mina el provenir, que permita garantizar la Seguridad y Salud en el Trabajo.

El objetivo general de este trabajo monografico se fundamenta en el analisis y evaluacion
de los riesgos actuales y potenciales a los que estan expuestos los trabajadores de la mina El
Porvenir, perteneciente al distrito minero de Mongui, para la elaboracion y planificacion de
acciones, que permitan minimizar los riesgos y accidentes laborales asociados a situaciones y
acciones inseguras, lo que nos ayudara también a mejorar la calidad de vida laboral del personal.
conformado por capitulos que van desde una descripcion de la parte estructural y organizacional
de la empresa, pasando por una identificacion de los peligros y evaluacion de riesgos y

finalizando con la concrecién y evaluacion del SG-SST.

Titulo: Algunas experiencias de la aplicacion de la ergonomia en el sector minero

Autor: Piedrahita Hugo.

Afios de Publicacion: 2014

Institucion: Revista Ciencia y Salud.

Resumen: Cerrejon, al igual que la mayoria de las empresas en Colombia, presenta retos
complejos en materia de salud y seguridad en el trabajo. En 2012, en Cerrején, cerca del 75 % de
los dias perdidos por condiciones de salud fueron enfermedades generales y 9 de cada 10

empleados incapacitados por situaciones de salud lo hicieron por esta misma contingencia.
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Alrededor del 45 % de los diagndsticos por situaciones de salud en ese mismo afio fueron
por condiciones asociadas al sistema musculo-esquelético.

Materiales y métodos: para el control integral de esta problemaética, Cerrejon viene
implementado un sistema de vigilancia epidemioldgica para la prevencién de los desordenes
musculo-esqueléticos (dme); este articulo presenta algunas experiencias que desde diferentes
dominios de la ergonomia ha implementado Cerrején en los Gltimos afios.

Discusion: en relacion con la morbilidad laboral, Cerrejon sigue un comportamiento
similar al del pais, en el que el aumento constante tanto del nimero de casos como de la tasa de
morbilidad es la caracteristica comun. Siguiendo la tendencia mundial y nacional,

son las patologias musculo-esqueléticas la primera causa de morbilidad laboral en

Cerrejon.

Titulo: Condiciones de trabajo y morbilidad entre mineros del carb6n en Guachets,
Cundinamarca: la mirada de los legos

Autor: Jiménez-Forero Claudia P. et al.

Afios de Publicacion: 2015. Bogota, Colombia

Institucion: Universidad del Rosario, Escuela de Medicina y Ciencias de la Salud,
Programa de Maestria en Salud Ocupacional y Ambiental.

Resumen: En Colombia, la investigacion sobre las condiciones de trabajo y salud en la
mineria carbonifera es escasa y no toma en consideracion la percepcion de la poblacion expuesta
y sus comportamientos frente a los riesgos inherentes por lo que en este articulo se busca
determinar la asociacion entre las condiciones de trabajo y la morbilidad percibidas por los

trabajadores de minas de carbon en Guacheta, Cundinamarca.
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Titulo: La pequefia mineria en Colombia: una actividad no tan pequefia

Autor: Guiza Leonardo.

Afos de Publicacion: 2013. Bogota, Colombia

Institucion: Universidad del Rosario.

Resumen: Este articulo presenta los resultados de un estudio que recabd informacion de
gran parte de las autoridades ambientales y mineras de orden territorial y nacional del pais con el
objeto de realizar una caracterizacion cuantitativa y cualitativa de los principales aspectos
sociales, econdmicos, ambientales y de politica publica que rodean la pequefia mineria en
Colombia. Al respecto se encontrd que el 72% de las minas del pais corresponden a pequefia
mineria y dentro de este porcentaje, el 66% es ilegal. Respecto a las minas ilegales se logré
determinar que el 39% lleva méas de 10 afios de explotacion minera por lo cual pueden ser
consideradas como mineria tradicional no legalizada. También se destaca el papel de la mujer y
de los grupos étnicos en la pequefia minera. Finalmente, se hacen evidentes los fracasos que ha

tenido el Gobierno nacional para legalizar y formalizar esta actividad.

Titulo: Evaluacion de Factores de Riesgos asociados a posturas fisicas en el uso de
Equipos de Perforacion, para trabajadores de la empresa ETRAMIN SRL

Autor: Jimenez Alvaro Claudia.

Afios de Publicacion: 2019. Arequipa Perd.

Universidad Tecnoldgica del Per(, Facultad de Ingenieria Carrera de Ingenieria de

Seguridad Industrial y Minera. Ingenieria de Seguridad Industrial y Mineria.
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Resumen: Es una evaluacion enfocada en el anlisis minucioso de las posiciones
observadas del personal operativo del area de perforacion de la empresa ETRAMIN SRL, que
mantiene operaciones dentro de la compafia minera BATEAS.

Evalua los factores que estan enlazados a la actividad de perforacion con equipo Jack Leg
neumatico, luego se analizan los métodos ergonémicos existentes (REBA, RULA, OWAS) con
la finalidad de estimar el nivel de riesgo especifico del cuerpo (cuello, brazos y hombros,
antebrazos, manos y mufiecas, tronco, piernas y rodillas). Proporcionando resultados del impacto
generado por el desarrollo de estas actividades, formulando recomendaciones y exponiendo

conclusiones.

Titulo: Riesgos Laborales de los trabajadores de la mineria informal en el centro el
poblado la Rinconada.

Autor: Castillo Apaza Ever & Arce Santos Yuber.

Afios de Publicacion: 2018. Puno Peru.

Universidad Nacional Del Altiplano, Facultad De Ciencias Sociales. Escuela Profesional
De Sociologia

Resumen: Es una investigacion que busco establecer las causas y consecuencias del
riesgo laboral de los trabajadores dedicados a la mineria informal en el Centro Poblado de La
Rinconada durante el afio del 2016.

Caracterizo las actividades de los trabajadores de la mineria informal y es de caracter
explicativo; determino las causas y consecuencias de estos riesgos laborales, la poblacion como

universo de analisis ha constituido 1.850 trabajadores informales, mientras que su muestra fue



27

constituida por 187 trabajadores mineros, fue este realizado bajo el sistema probabilistico

aleatorio simple por conveniencia.

Titulo: Intervencion del riesgo mecanico por caida de roca en mineria subterranea de oro
en la empresa Quintana S.A.S De Remedios Antioquia.

Autor: Sierra Guisao Mario et al.

Afos de Publicacion: 2020. Bogota Colombia.

Institucion Universitaria Politécnico Grancolombiano Facultad De Sociedad, Cultura Y
Creatividad Escuela De Psicologia, Talento Humano Y Sociedad Profesional En Gestion De La
Seguridad Y Salud Laboral.

Resumen: La investigacion tuvo fin a identificar los factores personales y del trabajo que
influyen en los accidentes laborales de riesgo biomecéanico con el propoésito de realizar una
intervencion administrativa y operativa de este generador de accidentes, proporcionado por el
desprendimiento de roca al interior de la mina de oro Quintana SAS en Remedios Antioquia,

implicando al personal de la empresa y a los contratistas.

Titulo: Riesgos laborales en mineria a gran escala en etapas de prospeccion - exploracion
de metales y minerales en la region sur este del ecuador y propuesta del modelo de gestion de
seguridad y salud ocupacional para empresas mineras en la provincia de Zamora Chinchipe

Autor: Reinoso Luis & Falla Velasquez Nicolas Ricardo.

Afios de Publicacién: 2012. Quito Ecuador.

Universidad Central del Ecuador, Facultad De Filosofia, Letras Y Ciencias De La

Educacion.
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Resumen: Elaboro un andlisis apoyado en la investigacion cientifica desde la seguridad y
salud en el trabajo y mediante los resultados observo la factibilidad de la actividad minera,
tendiendo a la disminucion de los accidentes e incidentes de trabajo, proporcionando asi un
ambiente laboral idoneo para los trabajadores, generando bienestar y mejorando su calidad de
vida.

El objetivo de la investigacion esta encaminado a plantear el Modelo del Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional para empresas mineras, sustentado por el ciclo PHVA

(mejora continua) propiciando la metodologia para la identificacion de los factores de riesgos.

Titulo: Diagnostico de la accidentalidad en la pequefia y mediana mineria subterranea de
la provincia del Sugamuxi.

Autor: Ramirez Rosas Carlos Humberto & Gonzéalez Sierra Miguel Alfonso.

Afios de Publicacion: 2016. Boyaca Colombia.

Universidad Pedagdgica Y Tecnoldgica De Colombia. Escuela De Ingenieria De Minas.

Resumen: En este trabajo se realizé un diagndstico integral a la pequefia y mediana
mineria de la provincia del Sugamuxi obedeciendo a los altos indices de accidentalidad en el
departamento de Boyac4, puntualmente en la mineria subterranea; las cifras identificadas
aumentan la preocupacién en el departamento por el alto indice de accidentalidad y afectacion a

la salud en los trabajadores que desempefian sus labores en este sector.

Titulo: Condiciones De Seguridad Y Salud En EIl Trabajo, Una Revision Tedrica Desde
La Mineria Colombiana.

Autor: Gonzalez Oscar Ulises et al.
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Afio de Publicacion: 2019. Zulia Venezuela.

Institucion: Revista Venezolana de Gerencia. Universidad del Zulia

Resumen: Este documento realiza un recuento epistemoldgico de la teoria relacionada
con la seguridad y las condiciones de seguridad en la mineria colombiana, resaltando la
importancia de la investigacion basica. Es de mencionar que la actividad mineria aporta en
grandes proporciones a la economia de las regiones, pero a su vez es sobresale por la cantidad de
accidentes y enfermedades labores que esta actividad genera en los trabajadores, por lo cual, se
describen todas aquellas acciones posibles y existentes que han venido acogiendo los gobiernos,

las empresas y los mineros frente a esta delicada situacion.

5.2. Marco teorico
En el presente marco teorico se abordaré la temética relacionada a la ergonomia y mineria

las cuales son la base paras la formulacion del presente documento.

5.2.1. Ergonomia

En la actualidad las industrias se empefian por mejorar el bienestar del hombre, ya que
esta directamente relacionada con la productividad en las organizaciones. Por tal motivo que la
ergonomia en agrupacion con la seguridad e higiene, tienen como fin estudiar aquellas
necesidades generadas por el trabajador, de igual modo registrar las exigencias presentadas por la
maquina, lograr el bienestar del trabajador, adecuar equipos y herramientas, entre otros.

Las principales condiciones que proporcionan un desmejoramiento en la salud de las
personas son a causa de los factores ambientales que se presentan en el trabajo y que origina las

enfermedades laborales, como son, traumatismo acumulado por actividades repetitivas y
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constantes, lesiones osteomusculares, dolor muscular a causa de posturas forzadas, la no
realizacidn de pausas activas, movimientos repetitivos, etc. Lo que genera dolor, afectacion en

articulaciones, disminucion de tacto, entre otros sintomas.

Concepto de ergonomia

El termino procede del griego ergon que denota trabajo y nomos que representa ley o
normay en su conjunto la norma del trabajo. Que se enfoca enteramente en el hombre o conjunto
de personas, en su ambito de actuacion entrelazado con el manejo de equipos y maquinas, en
conjunto con un ambiente laboral caracteristico, y que tiene como fin la optimizacion de sistemas
(hombre-maquina-entorno), utilizando métodos de estudio del individuo, de la técnica y de la
organizacion del trabajo. El objetivo principal, es la actividad concreta del hombre aplicado al
trabajo requiriendo medios técnicos; su propdésito de investigacion es el sistema hombre-
maquina-entorno. La importancia de la ergonomia se halla en su nivel de sintesis de los aspectos
humanos y técnicos (ICONTEC, 2001)

Ello presupone una actuacion en dos direcciones:

Anélisis de las exigencias presentadas por el hombre a las maquinas y su funcionamiento.

Anélisis de las exigencias presentadas por la maquina (o técnica) al hombre y a las

condiciones de su actuacion.

Las dos direcciones posteriores y las soluciones éptimas se presentan en gran parte en su
empalme, lo que da lugar a sintetizar las recomendaciones de la antropologia, la sociologia, la

psicologia y la seguridad, que proporciona una toma de decisiones y acciones especificas.
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La productividad es el resultado de la mezcla racional de los elementos, medios y
procedimientos que interactGan en un ambiente de trabajo, que con acciones idoneas
proporcionan mejoras en calidad, ayudan al ambiente laboral, generan mayor rentabilidad,
motivacion en el personal, menor costo y crecimiento organizacional, Ramirez (2004).

El estudio de la Ergonomia es fundamentado en otras disciplinas como la higiene

industrial, seguridad y salud en el trabajo.

Figura 1. Disciplinas involucradas en la ergonomia

> Naturaleza
LEYES GENERALES
DE DESARROLO

|——> serhumano
|—> Sociedad

PSICOLOGIA
ERGONOMICA

Psicologia del
trabajo
industrial

ERGONOMIA

STVINIIND SYIONID

DESARROLLO
ORGANIZACIONAL

Fuente: (Ramirez, 1991)

Metodologia de la ergonomia

La ergonomia se ilustrar como la investigacion tedrica y practica dada a la creacion de
puestos de trabajo y las cualidades funcionales de las productos y servicios

El avance tecnoldgico proporciona la proyeccion de herramientas, equipo, servicios y
maquinas que contribuyen al desarrollo de las actividades de forma rapida, sin desconocer los
limites en la capacidad de respuesta humana; que no tiene comparacién en ambito de esfuerzo

entre la maquina y el trabajador.
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El ergbnomo retne los métodos de investigacion en ciencias humanas y bioldgicas, al

igual que adopta y elabora nuevos métodos que, particularmente modifica en pequefia proporcion

a metodologias conocidas, que ayudan la recoleccién de variables significativas de los problemas

que se plantean en el caso de su intervencion (Mondelo et al., 2013). Se pueden destacar las

siguientes:

1.

Informes subjetivos de las personas, ya que el grado de bienestar de una situacion no solo
depende de las variables externas, sino de la consideracidn que de éstas haga el usuario.
Observacion y mediciones: esta técnica permite recoger datos cargados de contenido. Una
variacion en la metodologia de observacion, como puede ser la observacion conjugada de
varias personas con diferencias en formacién, sexo, edad, cultura, pericia, experiencia, entre
otros; lo cual acostumbra a enriquecer enormemente los resultados.

Simulacion y modelos: debido a la complejidad de los sistemas, 0 a la innovacion, en ciertos
momentos debemos recurrir a la modelacion o simplemente a la simulacion de las posibles
respuestas del sistema.

Método de incidentes criticos: mediante el analisis de estos incidentes, podemos encontrar las
situaciones caracterizadas como fuentes de error, y ahondar en el anlisis explicativo de

éstas.

La intervencion ergonémica

Existen dos formas de entender el significado y la aplicacién ergonémica: para unos la

ergonomia es la que proporciona, leyes, normas, manuales o catalogos que indiquen lo que se

debe der hacer.
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Al igual que también dice del utilizar herramientas ideales, equipos y en otros casos
servicios. Con todo esto la ergonomia no requiere un ergénomo, viendo que el profesional es
alejado por la informacién dada, y esta se pasa en manos de otro profesional con criterio y sin
importar su profesion.

Por ultimo, se tiene otra forma de comprender la ergonomia y es contraria a la anterior,
ya que esta si requiere la participacién del profesional ergénomo en el inicio del proyecto, asi
como en el sitio de trabajo, ya que analiza la actividad, comprende la forma de trabajar, reconoce
las variaciones no resefiadas en los procedimientos de trabajo y a su vez analiza todo lo requerido
para la planeacion de estrategias eficaces a la hora de dar forma y estructurar el proyecto.

Identificando estas diferencias de entender la intervencion de la ergonomia, hay que
resaltar que la segunda forma de actuacion descrita anteriormente es la que se considera mas

adecuada y eficaz para el ergdbnomo y para la incorporacién de un proyecto ergonémico.

Etapas de la intervencion de ergonomia
Se puede minimizar la intervencion ergonémica a una serie de etapas presentes en

cualquier proyecto (Méndelo et al., 2013):

1. Andlisis de la situacién: ésta se realiza cuando aparece algun tipo de conflicto.

2. Diagnostico propuestas: una vez detectado el problema el siguiente paso reside en
diferenciar lo latente de lo manifiesto, destacando las variables relevantes en funcion de
su importancia para el caso.

3. Experimentacion: simulacion o modelaje de las posibles soluciones.

a. Aplicacion: de las propuestas ergonémicas que se consideran pertinentes al caso.
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4. Validacion de los resultados: grado de efectividad, valoracion econémica de la
intervencion y analisis de la fiabilidad.
5. Seguimiento: por ultimo, cabe retroalimentar y comprobar el grado de desviacion para

ajustar las diferencias obtenidas a los valores pretendidos mediante un programa.

El objetivo se busca en ergonomia es el de promover “la calidad de vida” del usuario, al
momento de estar frente a una maquina herramienta como en cualquier otro escenario, y se tiene
en comun en los casos mencionados el lograrla reduccion de los riesgos de error, y con el
aumento del bienestar de las personas. (Méndelo et al., 2013).

Si se facilita la adaptacion del trabajador a los nuevos requerimientos de la ergonomia,
esto proporcionara a incremento de la eficiencia del sistema. La intervencion de la ergonomia no
solo identifica los riesgos, sino que brinda soluciones efectivas para el trabajador y sobre todo la
viabilidad del proyecto en términos financieros.

Se debe tener claridad que el trabajador no es un objeto, ni que su importancia se base en
producir, por el contrario, su compromiso con el trabajo es el mismo que con la salud. El
ergonomo debera realizara la planeacion de las actividades, con el fin de evitar la presencia de

dafio y se trabaje en funcidn a las caracteristicas del trabajador.

Clasificacion de la ergonomia
A la fecha existen varias clasificaciones que se enfocan en la ergonomia para el
desarrollo de los sistemas de gestion en prevencion laboral en la empresa, como la que la

Asociacion Espafiola de Ergonomia (AEE) establece y que se presenta en la figura 2.



Figura 2. Areas especializadas dentro del ambito de la ergonomia

ERGONOMIA Ambitos especializados
BIOMETRICA Antropometria y dimensionado
Carga fisica y confort postural
Biomecanica y operatividad
AMBIENTAL Condiciones ambientales

Carga visual y alumbrado
Ambiente sénico y vibraciones
COGNITIVA Psico percepcidn y carga mental
Interfaces de comunicacion
Biorritmos y crono ergonomia
PREVENTIVA Seguridad en el trabajo

Salud y confort laboral

Esfuerzo y fatiga muscular
CONCEPCION Disefio ergondmico de productos
Disefio ergondmico de sistemas
Disefio ergondmico de entornos
ESPECIFICA Minusvalia y discapacitacion
Infantil y escolar

Microentornos auténomaos
CORRECTIVA Evaluacion y consultoria ergondmica
Analisis e investigacion ergondmica
Ensefianzas y formacién ergondmica

Fuente: (Farrer et al., 1997)

Ergonomiay su relacion interdisciplinaria

(Ramirez, 1991) sefiala que la ergonomia es una disciplina que otorga el bienestar del
hombre en sus actividades laborales, sin importar si se interactla con las maquinas o en su
entorno; buscando ultimar la actividad laboral, recurre a los conceptos y aportes de otras
ciencias, tales como las ciencias sociales, las ciencias naturales y las ciencias técnicas. Esta
ciencia integra la actividad cientifica y la actividad experimental préactica, lo que permite hacer
mencion de: ciencias basicas de apoyo a la ergonomia, ciencias incorporadas a las

investigaciones ergondmicas, la ergonomia como actividad cientifico-practica.

(Lopez Virginia Guadalupe et al., 2012) menciona la clasificacion de las ciencias en

acuerdo con Mario Bunge, en: formales, como la Idgica y la matematica, cuyo método es la

35
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deduccion, factuales, como las ciencias naturales y culturales, cuyo método es la observaciéon y

la experimentacion, y en segundo término la deduccion.

Por otro lado, M.B Kedrow valora la clasificacion de la ciencia basado en las
interrelaciones entre tres grandes sectores del saber cientifico: las ciencias naturales, las ciencias
sociales y la filosofia. La presentacion gréafica de la teoria e Kedrov muestra dicha clasificacion.
Se puede pretender que la ergonomia se asiste de las ciencias formales y factuales de la
clasificacion de Bunge, y en las leyes de desarrollo y ciencias naturales de M.B. Kedrov. Asi
pues, de las cuales echa mano para su conformacion definitiva. ((L6pez Virginia Guadalupe et

al., 2012).

5.2.2. Mineria

Ciencia, técnicas y actividades que tienen que ver con el descubrimiento y la explotacion
de yacimientos minerales. Estrictamente hablando, el término se relaciona con los trabajos
subterraneos encaminados al arranque y al tratamiento de una mena o la roca asociada.

En la préctica, el término incluye las operaciones a cielo abierto, canteras, dragado
aluvial y operaciones combinadas que incluyen el tratamiento y la transformacion bajo tierra o en
superficie. La mineria es una de las actividades mas antiguas de la humanidad, consiste en la
obtencidn selectiva de minerales y otros materiales a partir de la corteza terrestre.

Casi desde el principio de la edad de piedra, hace 2,5 millones de afios 0 mas, viene
siendo la principal fuente de materiales para la fabricacion de herramientas. Se puede decir que
la mineria surgié cuando los predecesores del homosapiens empezaron a recuperar determinados

tipos de rocas para tallarlas y fabricar herramientas. Al principio, implicaba simplemente la
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actividad, muy rudimentaria, de desenterrar el silex u otras rocas. A medida que se vaciaban los
yacimientos de la superficie, las excavaciones se hacian mas profundas, hasta que empezé la
mineria subterrdnea. La mineria de superficie se remonta a épocas mucho mas antiguas que la

agricultura. (Ministerio de Minas y Energia, 2015)

Ciclo de vida proyecto minero

Figura 3. Ciclo de vida proyecto minero

Fuente: Elaboracion propia

Exploracion: Busqueda de depdsitos minerales mediante labores realizadas para
proporcionar o establecer presencia, cantidad y calidad de un depdsito mineral en un area
especifica. La exploracién regional es la etapa primaria de un proyecto de exploracién
encaminada a la delimitacién inicial de un depdsito mineral identificado en la etapa de
prospeccién, con evaluacién preliminar de la cantidad y la calidad.

Su objetivo es establecer las principales caracteristicas geoldgicas del depdsito y
proporcionar una indicacién razonable de su continuidad y una primera evaluacion de sus
dimensiones, su configuracion, su estructura y su contenido; el grado de exactitud debera ser
suficiente para decidir si se justifican posteriores estudios de prefactibilidad mineray una
exploracion detallada. La exploracion detallada comprende el conjunto de actividades geoldgicas

destinadas a conocer tamafio, forma, posicion, caracteristicas mineraldgicas, cantidad y calidad
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de los recursos o las reservas de un deposito mineral. La exploracién incluye métodos
geoldgicos, geofisicos y geoquimicos. (Ministerio de Minas y Energia, 2015)

Construccion y montaje: Consiste en la preparacion de los frentes mineros y en la
instalacion de obras, servicios, equipos y maquinaria fija, necesarios para iniciar y adelantar la
extraccion o la captacion de los minerales, su acopio, su transporte interno y su beneficio.
(Ministerio de Minas y Energia, 2015).

Explotacidn: 1. Proceso de extraccion y procesamiento de los minerales, asi como la
actividad orientada a la preparacion y el desarrollo de las areas que abarca el dep6sito mineral. 2.
Es la aplicacién de un conjunto de técnicas y normas geoldgico mineras y ambientales, para
extraer un mineral o depdsito de caracter econdmico, para su transformacién y comercializacion.
3. El Cédigo de Minas (Articulo 95 de la Ley 685 de 2001) define la explotacién como "el
conjunto de operaciones que tienen por objeto la extraccion o captacion de los minerales
yacentes en el suelo o subsuelo del &rea de la concesion, su acopio, su beneficio y el cierre y
abandono de los montajes y de la infraestructura”. 3. Etapa de la fase de Produccion del Ciclo
Minero. Durante esta etapa se recuperan las inversiones realizadas, se extraen y procesan los
materiales de interés econdmico, se readecuan los terrenos intervenidos y se conduce la mina,
lenta y progresivamente, apoyada por un riguroso plan de mitigacién ambiental, hacia su fin. Asi
como algunas actividades de prospeccién se pueden traslapar con la exploracion y de hecho en
muchos casos es muy dificil distinguirlas; durante la etapa de desarrollo se realizan algunas
tareas de explotacion y durante la explotacién se ejecutan operaciones de desarrollo, esto
principalmente por razones técnicas y econémicas, ya que seria imposible pretender desarrollar
una mina de una sola vez, sin ejecutar actividades que permitan su mantenimiento y explotacion.

Durante esta etapa se ejecutan una serie de actividades y ciclos que permiten que la mina
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permanezca en operacion y produccion. Estas son denominadas operaciones unitarias y se
clasifican entre las ejecutadas para desprender el mineral - arranque-; para cargarlo -cargue-; y
para transportarlo hasta la planta o sitio de mercado - transporte-. estas operaciones se apoyan en
las denominadas operaciones auxiliares. (Ministerio de Minas y Energia, 2015).

Cierre: 1. Terminacion de actividades mineras o desmantelamiento del proyecto
originado en renuncia total, caducidad o extincién de los derechos del titular minero. Es la ultima
etapa del desarrollo de una mina y se presenta cuando los margenes de rentabilidad no son los
adecuados por los bajos tenores o agotamiento de las reservas que no la hacen competitiva con
otras minas. 2. Acto de cerrar cualquier labor minera, generalmente subterranea, cuando finalizan
las labores extractivas, con el fin de evitar riesgos de accidentes y facilitar la recuperacion de los

terrenos. (Ministerio de Minas y Energia, 2015).

Mineria informal

La Mineria informal se define como aquella que opera sin titulo legal, y se realiza por lo
general en condiciones precarias en materia ambiental, técnica, de salud y seguridad, condiciones
de empleo y de comercializacion de mineral, esta constituida por las unidades de explotacion
pequefias y medianas de propiedad individual y sin ningdn tipo de registros contables
(Echavarria 2014).

Mineria ilegal es la mineria desarrollada sin estar inscrita en el Registro Minero Nacional
y, por lo tanto, sin titulo minero. Es la mineria desarrollada de manera artesanal e informal, al
margen de la ley. También incluye trabajos y obras de exploracion sin titulo minero. Incluye
mineria amparada por un titulo minero, pero donde la extraccién, o parte de ella, se realiza por

fuera del area otorgada en la licencia. (Ministerio de Minas y Energia, 2015).
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La pequefia mineria en Colombia
La mineria en Colombia aun es muy incipiente y se lleva a cabo principalmente en
pequefa escala. De acuerdo con el censo minero 2011, del total de minas existentes en el
pais (14.357), 10.384 minas son pequefias, 3.749 son medianas y 208 son grandes.

Gran parte de esta pequefia mineria no cuenta con el correspondiente titulo minero.
Actualmente hay 6.813 pequefias minas ilegales es decir el 66% de la actividad. Los
departamentos que tienen mayores porcentajes de ilegalidad minera en pequefia escala son
Choco (100%), La Guajira (100%), Magdalena (100%), Cérdoba (95%), Bolivar (92%),
Atlantico (91%), Risaralda (91%), Cauca (90%) y Antioquia (85%). Como se puede apreciar, en
estos departamentos son pocos los esfuerzos que se han hecho por legalizar la pequefia mineria.

En cuanto al tiempo de inicio de labores mineras, 3.147 minas tienen menos de 5 afios de
explotacion, 990 tienen entre 5y 10 afios de explotacion y 2.676 tienen méas de 10 afios de
explotacion. En conclusion, el 39% de las pequefias minas ilegales del pais llevan méas de 10
afios explotacion minera por lo cual pueden ser consideradas como mineria tradicional que no ha
sido formalizada. Esto deja entrever que uno de los derechos que méas ha sido vulnerado a los
pequefios mineros ha sido el derecho a la propiedad ya que en la mayoria de los casos no se les
ha reconocido un titulo sobre los recursos minerales que por mas de una década han explotado.

El mayor porcentaje de ilegalidad en la actividad minera de pequefia escala lo tiene el oro
(86%), seguido de los materiales de construccion (61%). Por su parte el carbdn tiene una

ilegalidad del 42% vy las piedras preciosas del 16%. (Guiza Leonardo, 2013)

Condiciones de trabajo de la pequefia mineria en Colombia
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La mineria en pequefia escala normalmente se lleva a cabo para la subsistencia y opera
con la utilizacion intensiva de mano de obra y en algunos casos, con maquinas y herramientas
simples, portatiles y rudimentarias. Esta caracteristica la convierte en una importante fuente de
generacion de empleo y de beneficios colaterales productivos principalmente en las zonas rurales
maés apartadas y con mayores indices de necesidades basicas insatisfechas (Gliza Leonardo,

2013).

Fotografia 1. Trabajos mineros informales

| Fhéﬁ}é:' (Vanuardla ilberél,'zhOié) )

De 141.887 empleos que genera la mineria en Colombia, las minas sin titulo minero
emplean 74.906 personas, lo que indica que el 53% del empleo que provee la mineria en
Colombia tiene su fuente en la mineria ilegal. Cabe sefialar que la pequefia mineria ilegal provee
28.992 empleos lo que equivale a decir que el 20% de los mineros del pais son pequefios mineros
ilegales.

En la pequefia mineria ilegal en promedio trabajan 3 personas en cada unidad de
explotacion minera y devengan 1,2 salarios minimos legales mensuales vigentes.

En cuanto a la cobertura de seguridad social en salud, el 76% de los trabajadores de las
minas en pequefa escala sin titulo minero se encuentran afiliados al régimen subsidiado de salud,

lo que en la practica indica que no se estan reportando como empleados de las minas y por lo
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tanto el Estado los subsidia por su condicion de desempleados. De igual forma, cabe destacar que
en el 15% de las minas ilegales, los trabajadores no se encuentran afiliados a ningun sistema de
salud. Asi mismo, sélo en el 7% de las minas en pequefia escala ilegales tienen afiliados a sus
trabajadores al sistema de seguridad social en pension y riesgos profesionales.

Esta escala de mineria suele ser llevada a cabo con medidas de seguridad deficientes.

De acuerdo con la informacidn suministrada por las alcaldias municipales de mayor
tradicion minera del pais, en el 25% de estos municipios se reporté que la mineria sin titulo
minero no cumple con ningun tipo de norma de seguridad industrial. En el 60% de los casos, las
condiciones son apenas aceptables y en el 15% restante son buenas (Sousa, R, 2011).

El ministerio de Minas y Energia de Colombia plantea que la alta accidentalidad en la
industria minera ha generado un importante nimero de trabajadores fallecidos y de lesionados,
por lo que se debe buscar disminuir las emergencias mineras y su severidad, para salvaguardar la
vida e integridad de los mineros. Ademas, la falta de informacidon sobre el nimero de mineros, la
ausencia de sistemas de vigilancia en salud ocupacional minero, la intensa actividad minera no
legalizada, y la ausencia de informacion de INGEOMINAS sobre la accidentalidad entre 2007 a
2011, muestran la importancia de tener un sistema de informacion publico y de especial interés
para el sector minero. Por lo tanto, debe existir articulacion y cruce de informacion entre las
diferentes estructuras del Estado como el Ministerio de Minas y Energia, Ministerio de la
Proteccion Social y ARL POSITIVA, entre otras (Ministerio de Minas y Energia, 2011).

Ademas, dentro de las actividades de alto riesgo para la salud del trabajador, estan en
primer lugar los trabajos en mineria en socavones o en subterraneos. Los trabajadores de minas
de carbon tienen mayor riesgo de accidentes y enfermedades laborales lo que afecta su

expectativa y calidad vida. Dentro de los riesgos que presentan los trabajadores mineros estan:
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los fisicos (vibracion, traumas, ruido, calor, humedad, etc.), los quimicos (asbesto, silice, polvo
de carbon, etc.), los bioldgicos, ergondmicos y sicosociales. Los trabajadores pueden presentar
patologias pulmonares como la EPOC (9) (10); también lesiones tipo trauma, fracturas, heridas y
muerte. Esto, asociado al tiempo de exposicion ocupacional y a las fallas en la implementacion

de un sistema de seguridad en el trabajo. (Universidad del Rosario, 2017).

5.3. Marco legal
A continuacion, se presenta el sustento normativo asociado a esta investigacion
abordando la tematica relacionada a Seguridad y Salud en el Trabajo y mineria en Colombia.

En el marco legal nacional de referencia se encuentra normatividad de diferentes niveles
correspondientes a Leyes, Decretos y Resoluciones.

Constitucion politica de 1991. Constitucion politica de Colombia

Ley 9 de 1979 Ley marco de la Salud Ocupacional en Colombia.

Ley 99 de 1993 Por la cual se crea el sistema de seguridad social integral y se dictan
otras disposiciones. organiza la administracion publica ambiental a través de la creacion del
Ministerio de Medio Ambiente, el SENA y otros entes.

Ley 100 de 1993 Por la cual se crea el sistema de seguridad social integral y se dictan
otras disposiciones.

Ley 685 de 2001 por la cual se expide el Codigo de Minas y se dictan otras disposiciones

Decreto 614 de 1984 Crea las bases para la organizaciéon y administracion de la Salud
Ocupacional.

Decreto 2222 de 1993 Reglamento de Higiene y Seguridad en las Labores Mineras a

Cielo Abierto.



44

Decreto 1295 de 1994 Por el cual se determina la organizacion y administracién del
Sistema General de Riesgos Profesionales.

Decreto 1477 de 2014 Por el cual se expide la Tabla de Enfermedades Profesionales.

Decreto 1886 de 2015. Reglamento de Higiene y Seguridad en las Labores Mineras
subterraneas

Decreto 1073 de 2015. Decreto Unico Reglamentario del Sector Administrativo de
Minas y Energia

Decreto 1072 de 2015 Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del
Sector Trabajo.

Decreto 0276 de 2015. Adopta medidas relacionadas con el Registro Unico de
Comercializadores (RUCOM).

Decreto 1886 de 2015 Reglamento de Higiene y Seguridad en las Labores Mineras
subterréneas.

Decreto 1666 de 2016. Por el cual se adiciona el Decreto Unico Reglamentario del
Sector Administrativo de Minas y Energia, 1073 de 2015, relacionado con la clasificacion
minera.

Resolucion 2400 de 1979 Por la cual se establecen algunas disposiciones sobre vivienda,
higiene y seguridad en los establecimientos de trabajo

Resolucion 1016 de 1989 Determina la obligatoriedad legal y ejecucion permanente de
los programas, reglamenta la organizacion funcionamiento y forma de los Programas de Salud
Ocupacional que deben desarrollar los patronos.

Resolucion 6398 de 1991 Por la cual se establece procedimientos en materia de salud

ocupacional.
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Resolucion 2646 de 2008 Por la cual se establecen disposiciones y se definen
responsabilidades para la identificacion, evaluacién, prevencién, intervencion y monitoreo
permanente de la exposicion a factores de riesgo psicosocial en el trabajo y para la determinacion
del origen de las patologias causadas por el estrés ocupacional.

Resolucion 40391 de 2016. por la cual se adopta la Politica Minera Nacional.

Resolucion 0312 de 2019 Por la cual se definen los Estandares Minimos del Sistema de
Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo SG-SST.

NTC 1461 Higiene y seguridad. Colores y seriales de seguridad

NTC 3955 Ergonomia. Definiciones y Conceptos Ergondémicos.



6. Marco metodoldgico de la investigacion

6.1. Tipo de paradigma

En el contexto global se realizd un paradigma positivista enfocandose en el estudio de
desordenes musculo esqueléticos generados por el oficio de la extraccion minera informal.
Teniendo en cuenta que se pueden usar técnicas cuantitativas para el analisis de datos y los

cuales podrian contribuir al desarrollo y cumplimiento de lo planteado en la pregunta de
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investigacion de una manera mas objetiva. Aportando asi una perspectiva global en relacién a los

aspectos analizados en la problematica expuesta anteriormente.
6.2. Método de investigacion

Por lo anterior se emple6 el método deductivo de una problematica actual, ya que se
buscd en la observacion de causas y naturaleza, efectos nocivos que se puedan encontrar en las
repetitividades de las labores propias.
6.3. Tipo de investigacion

La investigacion se realiz6 aplicando un enfoque cuantitativo, donde se recolecto y
analizo los datos que involucraron observacion y descripcion del comportamiento de los

mineros sin influir en su actividad de ninguna forma y asi mismo efectud predicciones,

comprobd relaciones y se genero resultados generales.(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2006),

a partir de la observacion directa y procesamiento de los datos recolectados en diferentes
momentos mediante la observacion a veintiocho trabajadores de unidades productoras de

mineria informal subterranea.
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6.4. Fases
6.4.1. Fase 1 recopilacion de informacién, identificacion de actividades desarrolladas en
las unidades de produccion minera

Con el fin de realizar la recopilacion, analisis y evaluacién de informacién primaria los
dos integrantes del proyecto de grado realizaron dos visitas de campo a unidades de produccion
minera de pequefia mineria subterranea informal, ubicadas en el departamento de Boyaca,
municipio de Nobsa los dias 7 y 14 de enero del 2022 en un horario entre las 8 am a las 4:30 pm.

Para el desarrollo de esta fase se contact6 por medio telefonico al propietario de una
unidad de produccion minera, al que se le explico el objetivo de las visitas propuestas y solicito
apoyo para realizar la observacién de las actividades rutinarias desarrolladas por el personal
minero en varias minas del sector, recibiendo respuesta afirmativa bajo el compromiso de
garantizar la confidencialidad de la informacion, dado el carécter informal de la actividad que se
desarrolla.

Para identificar las actividades rutinarias, actos y condiciones inseguras relacionadas a la
aparicion de lesiones o enfermedades osteomusculares se aplico la observacion directa y dos
herramientas de captura de informacion, la primera correspondiente a la observacion directa
utilizando la tarjeta del observador aplicada a cada una de las cinco unidades de produccién

minera visitadas y la segunda al desarrollo de entrevistas con el personal minero.

6.4.2. Fase 2 anlisis de informacion e identificacion de principales lesiones y
enfermedades osteomusculares generadas en las unidades de produccién minera
Para la identificacion de las principales lesiones y enfermedades osteomusculares

generadas en las unidades de produccion minera se consult6 inicialmente bibliografia nacional e
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internacional relacionada al tema ergondémico y minero con el fin de facilitar la comprensién en
campo de las posibles lesiones o enfermedades laborales de caracter osteomuscular que se
pudiesen generar por las condiciones, acciones y actos inseguros observados.

A partir de la informacion recopilada en las visitas de campo teniendo como soporte los
resultados de las dos herramientas aplicadas, se realizé un analisis de los datos obtenidos para
definir cuéles son las condiciones, comportamientos, lesiones y enfermedades osteomusculares
mMAas representativas y recurrentes evidenciadas en las cinco unidades de produccion minera.

Respecto a las tarjetas de observacion se realizé una ponderacion estadistica de las cinco
tarjetas elaboradas, estableciendo para cada comportamiento formulado una valoracién general,
con lo que fue posible establecer los comportamientos y condiciones con mayor potencial de
generar lesiones osteomusculares en los trabajadores de las unidades de produccién minera
visitadas.

Las respuestas proporcionadas por el personal minero en las conversaciones informales
fueron abordadas teniendo como punto de partido la interrelacion entre las respuestas que
permitieron establecer practicas, acciones y sintomas similes que fuesen indicativos para abordar
y presentar en la cartilla bésica para la prevencién de lesiones y enfermedades osteomusculares

en unidades productivas de pequefia mineria subterranea informal.

6.4.3. Fase 3 construccion de la cartilla basica para la prevencion de lesiones y
enfermedades osteomusculares en unidades productivas de pequefia mineria
subterranea
A partir de la informacion recolectada, evaluada y analizada en la fase 1 y fase 2 se

procedio a realizar la construccion de la cartilla basica para la prevencion de lesiones y
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enfermedades osteomusculares en unidades productivas de pequefia mineria subterranea
informal, utilizando el programa PowerPoint del paquete office de Microsoft, imagenes e iconos
alusivos al tema tomadas de portales gratuitos disponibles en la web todo, con el fin de generar
un instrumento didactico basico para el personal que labora en estas minas y que pudiese tener
afectacion osteomuscular por el desarrollo de sus actividades al no considerar medidas de

prevencion y autocuidado que minimicen la incidencia e impacto de estas afectaciones.

6.5. Fuentes de informacion
6.5.1. Fuentes primarias

Unidades de produccién minera subterraneas informales
6.5.2. Fuentes secundarias

Las principales fuentes secundarias para la obtencion de la informacion fueron los
articulos académicos en diferentes paginas web, la normatividad colombiana legal vigente y
repositorio de la universidad ECCI y de distintos centros de educacion a nivel nacional e
internacional con la finalidad de recopilar y establecer fuentes confiables de informacion e

investigacion.

6.6. Poblacion
Cinco empresas mineras (Unidades de produccion minera) informales de pequefia

mineria subterranea, no legalizadas.
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6.7. Muestra

Diecisiete mineros que desarrollan actividades en cinco empresas mineras (Unidades de
produccion minera) informales de pequefia mineria subterranea, no legalizadas, correspondiente
al 82, 14 % de la poblacion, que indican haber presentado lesiones o enfermedades

osteomusculares derivas de su actividad.

6.8. Criterios de inclusion

Empresas mineras (Unidades de produccion minera) informales de pequefia mineria
subterranea.
6.9. Criterios de exclusion

Empresas mineras de pequefia, mediana y gran escala, que desarrollen su actividad de
manera formal.

Empresas mineras (Unidades de produccion minera) informales de pequefia mineria a

cielo abierto.

6.10. Instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de informacion se utilizaron dos herramientas correspondientes a
observacion directa utilizando la tarjeta del observador y realizacién de entrevistas con el
personal minero de las unidades de produccion minera visitadas.

Observacion directa: se utilizo la tarjeta del observador con la cual se buscé identificar el
estado del lugar de trabajo, las acciones y comportamientos rutinarios desarrollados por el
personal minero sin tener ningun tipo de injerencia en su actividad, en la Imagen 2. Se muestra la

tarjeta del observador, herramienta en con la que se evaluaron comportamientos y condiciones
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que pudiesen generar afectacion negativa a nivel osteomuscular en el personal minero. La cual
cuenta con 5 momentos adherencia que el observador documento con el fin de plasmar en dichos
escenarios 0 momentos de la tarea el comportamiento de los actores principales en las unidades
de produccion minera (UPM); habiendo recopilado dicha informacién en las tarjetas de las 5
UPM se realiz6 una compilacion de los diferentes comportamientos/condicion para generar
estadisticas que fueron analizadas. Se evaluaron items e identificaron dos escenarios, la
prevalencia de buenas practicas y por el contrario factores inadecuados generadores de lesiones
osteomusculares.

Figura 4. Tarjeta del observador

TARJETA DEL OBSERVADOR - UPM

Nombre Observador:

Mineral Explotado 1D Area | fecha

Adherencia medida
1 2 3 4 5

Comportamiento / Condicion

Hora
Conoce como debe realizar la manipulacién de
cargas (bultos con mineral aprovechable y esteril,
taladros neumaticos, picas, etc.)

Conoce como hacer uso de ayudas mecanicas
(plumas, diferenciales, carmetillas, coches mineros,
malacates, ).

Tiene movimientos repetitivos de los hombros,
codos, mufiecas y dedos

Tiene marchas prolongadas (mas de una hora
continua)

Tiene posturas mantenidas con el tronco flexionado

Tiene posturas mantenidas de rodillas

Tiene posturas mantenidas de cuclillas

Tiene posturas mantenidas con el cuello en
extension

Tiene posturas con los brazos elevados

Tiene pausas durante la jornada laboral para
hidratacion, alimentacion o para estiramientos
musculares para evitar la fatiga

La altura de la bocamina y tuneles permite una
posicion erguida para el desarrollo de las labores
mineras

El frente de explotacion permite tener una posicion
adecuada para realizar la labor de explotacién

Fuente: Elaboracion propia
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Entrevistas con personal minero : herramienta correspondiente al desarrollo de diecisiete
entrevistas, recabando la mayor cantidad de informacion respecto a incidencia de lesiones y
enfermedades osteomusculares teniendo una base de preguntas para lograr la interrelacion y
analisis de la informacidn posteriormente, correspondiente a los siguientes cuestionamientos
basicos, ¢ha presentado dolor o molestia a nivel de brazos y piernas?, ¢ha tenido, ardor,
hormigueo, debilidad, adormecimiento o dificultad para mover las piernas, brazos, manos o
pies?, ¢ha presentado dolor de espalda?, ¢, ha presentado espasmos musculares?, ¢ha tenido
lesiones como luxaciones, fracturas o roturas de huesos?, ¢has tenido que acudir a servicios de
salud por causa de una lesién o enfermedad muscular o a nivel de huesos?, ;| Maneja cargas de
peso superior a 25 Kg en su jornada laboral?, ¢ Realiza movimientos repetitivos?, ;realiza
posturas incomoda al realizar su actividad minera?. Es de tener en cuenta que las preguntas
anteriormente se realizaron de una manera coloquial y a manera de conversacion informal con el

personal minero.

6.11. Consentimiento

Debido al carécter no legal de la pequefia mineria subterrdnea informal el consentimiento
para el desarrollo de las visitas de campo se realizé de manera verbal en donde los mineros de las
unidades de produccién minera solicitaron expresamente la proteccion de sus identidades y datos
personales, resaltando que no seria posible la toma de datos de ubicacion y limitaron el

levantamiento de registro fotogréfico.
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6.12. Cronograma

El cronograma del proyecto se desarrollo teniendo en cuenta las caracteristicas y enfoque
del mismo, estableciendo las fases y actividades necesarias para dar cumplimiento a los objetivos
planteados, se debe tener en cuenta que para el desarrollo de la visita de campo se encontraron
diferentes impedimentos relacionados a la negativa de los propietarios de las unidades de
produccion minera por las mismas caracteristicas de su actividad y a las restricciones

establecidas por el COVID-19.

Tabla 1. Cronograma general del proyecto

Fase del Actividades 2021 2022
proyecto Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

Definicién del tema X
Recopilacion de

) ., . X X
informacion secundaria

Construccion tarjeta de

observacion aspectos

osteomusculares a X
considerar en pequefia

mineria

Fase 1

Contacto y planificacion
de trabajo de campo

Visita de campo X

Identificacion de
actividades y procesos con
riesgo de afectacion
osteomuscular

Determinacion de riesgos
osteomusculares asociados
a los procesos y
actividades identificados

Fase 2

Determinacion de medidas
de prevencién y control de
riesgos y enfermedades
osteomusculares
Seleccidn de informacién

Fase 3 . . . X
a incluir en la cartilla




54

Fase del Actividades 2021 2022
proyecto Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

Construccion y % %
elaboracion de la cartilla
Fuente: Elaboracion propia
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7. Resultados

En este numeral se desarrollaran los objetivos propuestos a través de los cuales fue
posible analizar definir y seleccionar la informacion necesaria para la elaboracion de la cartilla
béasica para la prevencidon de lesiones y enfermedades osteomusculares en unidades productivas

de pequefia mineria subterranea.

7.1. Principales actividades y procesos en los que se genera afectacion
osteomuscular a los trabajadores que desarrollan pequefia mineria subterranea
informal.

Las cinco unidades de produccion minera visitas desarrollan su actividad a pequefia
escala y de manera informal explotando carbdn, en estas se cuenta con un total de veintiocho
trabajadores en un rango de edad entre 21 a 63 afios, laborando Unicamente hombres. A partir de
lo observado en campo y analizado la bibliografia disponible se establecié que en la mineria
informal en la mayoria de los casos se desarrollan Unicamente las etapas mineras construccion y
montaje y explotacion dejando a un lado las etapas de exploracion, cierre y postcierre como se
evidencio en las visitas realizadas.

Gréfica 1. Mineros por unidad de produccion minera visita

Personal por Unidad de Produccién Minera
7

N W A O O N ®

=

UPM-1 UPM-2 UPM-3 UPM-4 UPM-5

Fuente: Elaboracion propia
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En la Grafica 1. Se presentan las cinco unidades de produccidn mineras visitadas en las
que se encontr6 un total de veintiocho trabajadores repartiéndose de la siguiente manera: seis
mineros en la UPM -1, cinco en la UPM-2, seis en la UPM-3, cuatro en la UPM-4, siete en la
UPM-5.

En la gréafica 2. Se compila la informacion de 5 tarjetas de observacion corridas en las
unidades de produccién minera que fueron visitadas por los integrantes del proyecto de grado, se
genero estadisticas identificadas a partir de los comportamientos o acciones inseguras como se

presenta en el Anexo 1.



Gréfica 2. Estadistica general de comportamientos

ESi ENo

El frente de explotacién permite tener una posicién adecuada para realizar la laber

La altura de la bocamina y tuneles permite una posicién erguida para el desarrollo
de labores mineras

Tiene pausas durante la jornada laboral

Tiene posturas con los brazos elevados

Tiene posturas mantenidas con el cuello en extension

Tienen posturas mantenidas de cunclillas

Tiene posturas mantenidas de rodillas

Tiene posturas mantenidas con el tronco flexionado

Tiene marchas prolongadas (Méas de una hora continua)

Tiene movimientos repetitivos de los hombros,codos,mufiecas y dedos
Conoce como hacer uso de ayudas mecanicas

Conoce como debe realizar la manipulacion de cargas

o
[6)]
—_—
o
—
[6)]
N
o
N

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez tabulada la informacion se generaron estadisticas identificandose los siguientes

comportamientos y acciones inseguras:

1.

En el 92 % de las observaciones se evidencia que el frente de explotacion no
permite proporcionar el espacio necesario para que el personal minero tenga una
postura adecuada en el desarrollo de sus actividades.

En el 84 % de las observaciones se evidencia que la altura de la bocamina 'y
tuneles no permite proporcionar el espacio necesario para que el personal minero
tenga una postura adecuada en el desarrollo de sus actividades.

En el 40% de las observaciones se evidencio que el personal no realiza pausas
actividad durante su jornada laboral.

En el 40% de las observaciones se evidencio que el personal mantiene posturas
con brazos elevados.

En el 68% de las observaciones se evidencio que el personal mantiene posturas
mantenida de cuello.

En el 80% de las observaciones se evidencio que el personal mantiene posturas
mantenida de cuclillas.

En el 72% de las observaciones se evidencio que el personal mantiene posturas
mantenida de rodillas.

En el 64% de las observaciones se evidencio que el personal mantiene posturas
con el tronco flexionado.

En el 52% de las observaciones se evidencio que el personal realiza marchas

prolongadas.
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10. En el 68% de las observaciones se evidencio que el personal realiza movimientos
repetitivos de codos, hombros, mufiecas, dedos.

11. En el 80% de las observaciones se evidencio que el personal no conoce el uso de
ayudas mecéanicas o no cuenta estas debido al bajo nivel de tecnificacion de sus
labores.

12. En el 84% de las observaciones se evidencio que el personal realiza manejo de
cargas con pesos que pueden comprender desde 10 a 70 Kg de peso.

Teniendo en cuenta lo anterior se puede concluir que estos factures son los principales

causantes de lesiones osteomusculares descritas en el apartado 7.2 del proyecto.

7.1.1. Observacién directa

A través de la observacion directa se logro evidenciar las siguientes actividades

desarrolladas en la etapa de construccion y montaje relacionadas a la generacion de lesiones y

enfermedades laborales osteomusculares.

Tabla 2. Identificacion y descripcion de actividades en la etapa de construccion y

montaje relacionadas a la generacion de lesiones y enfermedades laborales osteomusculares

Actividad Descripcion de la actividad

Para acceder al mineral de interés se debe realizar
excavacion y movimiento de tierra en el caso de las UPM de
Excavacion y pequefia mineria informal en la mayoria de las ocasiones se realiza
movimiento de tierra de manera manual utilizando técnicas rudimentarias y
herramientas como picas, palas, taladros neumaticos de poca

potencia, por lo que los trabajadores deben realizar considerables



Actividad
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Descripcion de la actividad

esfuerzos fisicos, durante largos periodos de tiempo y de manera
repetitiva.

Estos movimientos de tierra en la mayoria de las ocasiones
corresponden a la movilizacion de toneladas de material estéril
por areas con condiciones complejas en cuanto a disponibilidad de
caminos, caracteristicas topograficas y vehiculos por lo que se
utilizan costales, carretillas y en contados casos coches mineros
manuales por lo que el personal requiere aplicar considerable

fuerza.

Cargue de mineral y

estériles

Este se realiza con palas por lo general a volquetas
contratadas por lo que el personal minero debe estar durante horas
palando para llenar estos vehiculos lo que representa un gran

esfuerzo y la realizacion de movimientos repetitivos forzados.

Disposicion temporal o

final de estériles

La disposicién del estéril implica la movilizacion del estos
a areas destinadas para su disposicion o manejo lo que se realiza a
través de carretillas o de manera manual lo que implica grandes
esfuerzos. Igualmente, la disposicion requiere procesos de
compactacién y terraceo si se realiza con estandares técnicos

minimos.

Construccion de
instalaciones mineras y

auxiliares

La construccion de instalaciones mineras y auxiliares
implica movimiento de materiales necesarios para la adecuacion
de las mismas, por ejemplo, madera, equipos gque por lo general
tienen pesos considerables y que son manipulados por el personal
sin tener en cuenta el manejo de cargas y posturas adecuadas.
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Fotografia 2. Ayuda mecanica (carretilla) utilizada para la movilizacion del mineral (carbon) y
material estéril

»
-l

Fuente: propia
Como se observa en la Fotografia 2, en el caso de la unidad de produccion minera

visitada se evidencio que al no ser tecnificada el transporte del mineral y el estéril generado es
realizado a través de carretilla, el personal que lo realiza de manera repetitiva y constante durante
su jornada manejando considerables cargas y desarrollando posturas inadecuadas. Este tipo de
proyectos mineros desarrollan sus actividades de construccion y montaje de manera intermitente
y poco planificada por lo que muchas veces no se cuenta con el equipo o personal necesario para
su desarrollo lo que genera que actividades sean desarrolladas por menos personas de las mininas
necesarias.

Fotografia 3. Infraestructura e instalaciones mineras rudimentarias

Fuente: Propia
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Para el caso de la construccion de las instalaciones mineras como se observa en
Fotografia 3, que se utilizan materiales como madera, tejas, que son transportadas y manipuladas
manualmente sin tener la ayuda de elementos que disminuyan las cargas ejercidas por el personal
minero.

Tabla 3. Identificacion y descripcion de actividades en la etapa de explotacion
relacionadas a la generacion de lesiones y enfermedades laborales osteomusculares

Actividad Descripcion de la actividad
Remocidn de vegetacién, capa vegetal y estériles que para

el caso de una unidad de produccion minera tecnificada se
desarrollaria con la ayuda de buld6cer y mototraillas. En
Preparacién contraposicion a la labor que se desarrolla por el personal en
unidades de produccién minera pequefias no formalizadas,
realizdndola manualmente durante largas jornadas realizando

movimiento repetitivos y forzados.

Corresponde a la remocion del material estéril y
explotacion del mineral de interés, en este caso son las actividades

mas criticas en cuanto a la incidencia de lesiones y enfermedades

Arranque osteomusculares ya que el personal minero debe ingresar a las
(Explotacion del bocaminas y respectivos tlneles que en ocasiones no cuentan con
mineral) dimensiones apropiadas por lo que deben mantener posturas

inadecuadas, asi mismo desarrollan actividades repetitivas como
lo es el manejo de picas partillos ,macetas, taladros hidraulicos

rudimentarios durante largos periodos de tiempo.
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Actividad Descripcion de la actividad

El cargue del material estéril y mineral de interés desde el
interior de la mina subterranea se realiza a través de costales por
parte de los mineros recorriendo significativos tramos por terrenos

Cargue inclinados que le exigen esfuerzos fisicos maximos. Esta actividad
se puede desarrollar a lo largo de jornadas completas sin tener
descansos 0 pausas que permitan minimizar los impactos

generados por la actividad

El transporte de los minerales se realiza por lo general a
traveés de la utilizacion de animales de carga, manualmente o
mediante el alquiler de vehiculos (volquetas) y al no tenerse tolvas
Transporte
para realizar este proceso el personal lo realiza a través de paleo

que para llenar el plato de una volqueta puede corresponder a

horas de esfuerzo y cargas fisica.

Fotografia 4. Bocamina unidad de produccidn minera pequefia mineria informal

ik

iy : :‘n‘l“::ﬁvib-.’- T4
Fuente: Propia
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Como se observa en la imagen la bocamina la inclinacion del tanel es considerable y el
espacio de maniobra reducido camino que deben recorrer los mineros para extraer el estéril y
mineral explotado implicando esfuerzos fisicos considerables, esto debido a que este tipo de

mineria no cuenta por ejemplo con malacates, o coches mineros.

7.1.2. Conversaciones informales

Se realizaron un total de diecisiete conversaciones informales con mineros
correspondiente a un 60,7 % del personal que labora en las cinco unidades de produccién minera,
las conversaciones duraron un tiempo aproximado de entre 5 a 10 minutos cada una. Los datos
consignados en campo se pueden encontrar en el Anexo 2. y su procesamiento en el Anexo 3.
para su conocimiento. Estas conversaciones se realizaron de manera fluida e incluyeron
preguntas estandar para poder realizar el andlisis estadistico de los resultados que se presenta a
continuacion.

Gréfica 3. Personal minero que ha presentado dolor en miembros superiores o inferiores

Personal minero con dolor en miembros
superiores o inferiores

35%

65%

Dolor miembros superiores o inferiores
No ha presentado dolor en miembros superiores o inferiores

Fuente: Elaboracion propia
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En la Grafico 3. Se muestra el personal minero que ha presentado dolor en miembros
superiores o inferiores evidenciando que once mineros (65%) han presentado estos sintomas,

correspondiendo principalmente a dolor en codos, rodillas y mufiecas.

Gréfica 4. Personal minero con dolor de espalda y/o cuello

Dolor de espalda y/o cuello

6%

94%

Dolor de espalda y/o cuello
No ha presentado dolor de espalda y/o cuello

Fuente: Elaboracion propia

En la Grafico 4. Se muestra el personal minero que ha presentado dolor de espalda y/o
cuello, evidenciando que diecisiete mineros (94%) han presentado estos sintomas,

correspondiente principalmente a dolor en espalda baja y cuello.

Gréfica 5. Personal minero que ha presentado espasmos musculares

Personal minero que ha presentado
espasmos musculares

47%
53%

Espasmos musculares
No ha presentado espasmos musculares

Fuente: Elaboracion propia



66

En la Grafico 5. Se muestra el personal minero que ha presentado espasmos musculares,
evidenciando que ocho mineros (47%) han presentado estos sintomas, principalmente

relacionados a periodos extensos de trabajo con esfuerzos fisicos significativos.

Gréfica 6. Personal minero que ha presentado luxaciones fracturas o roturas de huesos

Personal minero que ha presentado luxaciones,
fracturas o roturas de huesos

12%

88%

Luxaciones, fracturas o roturas de huesos
No ha presentado luxaciones, fracturas o roturas de huesos

Fuente: Elaboracion propia

En la Grafico 6. Se muestra el personal minero que ha presentado luxaciones fracturas o
roturas de huesos, evidenciando que dos mineros (12%) han presentado estas lesiones, a causa de
caida de roca o herramientas en el desarrollo de sus labores y a falta de elementos de proteccion

personal, se evidencia que los mineros no cuentan con calzado adecuado.

Gréfica 7. Personal minero que ha acudido a servicios de salud a causa de afectaciones
osteomusculares

Personal que ha acudido a servicios de salud

35%

65%

Ha acudido a servicios de salud
No ha acudido a servicios de salud

Fuente: Elaboracion propia
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En la Grafico 7. Se muestra el personal minero que ha acudido a servicios de salud a
causa de afectaciones osteomusculares, evidenciando que seis mineros (35%) ha tomado estos
servicios médicos. Se evidencia segln lo expresado que la mayor parte de los mineros no
cuentan con servicio de salud y si cuentan con este prefieren tratan su lesiones o enfermedades

con sobanderos o realizan automedicacion.

Gréfica 8. Personal minero que maneja cargas con pesos superiores a 25 Kg

Personal minero que maneja cargas con pesos
superiores a 25 Kg

6%

94%

Maneja cargas con pesos superiores a 25 Kg
No ha manejado cargas con pesos superiores a 25 Kg

Fuente: Elaboracion propia

En la Grafico 8. Se muestra el personal minero que maneja cargas con pesos superiores a
25 Kg, evidenciando que dieciséis mineros (94%) realizan este esfuerzo fisico, ya que no se
cuenta con procesos tecnificados como la utilizacién de coches mineros, malacates para la

movilizacion del material estéril y mineral de interés.
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Gréfica 9. Personal minero que realiza movimientos repetitivos en sus labores mineras

Personal minero que realiza movimientos
repetitivos

100%

Realiza movimientos repetitivos

Fuente: Elaboracion propia

En la Grafico 9. Se muestra el personal minero que realiza movimientos repetitivos,
evidenciando que diecisiete mineros (100%) realiza estos movimientos en el desarrollo de sus
labores, principalmente en los frentes de explotacion al interior de la mina en donde pueden

utilizar herramienta durante horas para la remocion del estéril y extraccion del mineral.

Gréfica 10. Personal minero que mantiene posturas inadecuadas

Mantiene posturas inadecuadas

12%

88%

Mantiene posturas inadecuadas
No mantiene posturas inadecuadas

Fuente: Elaboracion propia

En la Grafico 10 se muestra el personal minero que indica mantener posturas
inadecuadas, evidenciando que quince mineros (88%) mantienen estas posturas, debido a las

condiciones del lugar de trabajo al no contar con dimensiones que permitan mantener una
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posicidn erguida, inclinacion de los tuneles, falta de seguridad y tecnificacion de las labores

mineras.

7.2. Principales lesiones y enfermedades laborales de caracter osteomusculares

generadas por la actividad minera y formulacién de medidas de prevencién y control

A continuacidn, se relacioné aquellas enfermedades a las que pueden aplicar y/o que
pueden posiblemente haber desarrollado por dichas tareas ejecutadas en las unidades de
produccion de mineria informal:

7.2.1. Herniadiscal

Algunos sintomas y signos de alteracion se presentan con dolor se irradiado en miembro
inferior (lo que se llama ciatica) siguiendo el recorrido de la raiz que esta siendo comprimida. El
dolor se reproduce tipicamente con maniobras exploratorias. (Mayo Clinic, n.d.)

Causas

Esfuerzo anormal que suele implicar el llevar a cabo una carga excesiva, movimientos
repetidos con cargas mas o menos grandes en los que la espalda sufra, flexion o extension
repetida o brusca de la columna.

Acciones preventivas

Siéntese en una postura correcta, para cuidar la espalda se debe mantener una posicion lo
mas erguida posible, apoyar los dos pues en el suelo y mantener las rodillas flexionadas en un
Angulo de 90 grados.

Evite esfuerzos y cargar pesos excesivos, la presion y sobre carga en los discos

intervertebrales es la causa principal de las hernias discales. Por ese motivo, es de vital
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importancia no exponerlos al limite y especialmente si se cuenta con un trabajo fisico. Por
ejemplo, si se cargan pesos en el suelo, existe la necesidad de realizarlo flexionado las rodillas y
sin giros en la columna (de Hernandez Sampieri Roberto et al., 1991), como lo muestra la
siguiente imagen.

Figura 5. Adopcion de postura de levantamiento

375 Kg. 75 Kg.

Fuente: (Universidad de Malaga, 2007)

7.2.2. Ciatica

Dentro de sus sintomas sobresalen dolores fuertes, ardor, hormigueo en vez de dolor sordo.
Ademas, Debilidad, adormecimiento o dificultad para mover la pierna o el pie.

Causas

Ocurre por el pinzamiento del nervio ciatico, normalmente ocasionado por una hernia de
disco en la columna vertebral o por un crecimiento 6seo excesivo en las vértebras. Posturas
estaticas o dinamicas, posturas por fuera de angulos de confort, vibraciones cuerpo entero.
(Mayo Clinic, n.d.).

Acciones preventivas

Para la prevencion de la ciatica las medidas recomendadas son: evitar la obesidad y el
sobrepeso, practicar deportes que favorezcas el desarrollo de la musculatura lumbar, no

agacharse doblado espalda, el método adecuado es doblando rodillas con espalda erguida, no
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cargar grandes pesos y no adoptar malas posturas mientras se esta realizando las tareas propias

de la actividad minera. (Mayo Clinic, n.d.).

7.2.3. Lumbalgia

Sus sintomas y signos de alteracion van desde la dificultad para moverse que puede ser lo
suficientemente grave como para impedir que el paciente camine o se ponga de pie, espasmos
musculares que pueden ser graves. (Sanitas EPS, 2022)

Causas

Distension de un ligamento o musculo en la espalda. Al realizar un levantamiento de
objeto pesado, torcerse o realizar un movimiento brusco, puede producir un estiramiento de los
musculos o ligamentos o provocar desgarros microscopicos.

Acciones preventivas

Si se tiene que pasar largas horas de pie, es recomendable cuidar la posicion de la
espalda, perder peso y el fortalecimiento de los musculos de la espalda ayudado por el

fisioterapeuta fundamental para prevenir dolencias lumbares.

7.2.4. Bursitis del olecranon

Entre sus afectaciones se encuentra la dolencia e inflamacién del codo en su parte
posterior (afecta la Bursa del olecranon), tildada a veces codo de minero o de Popeye, esta
debida a el bulto que se desarrolla en la parte posterior del codo se asemeja al codo de Popeye,
personaje de caricaturas. Adicionalmente el enrojecimiento es caracteristico de esta, junto con la
sensacion de calor, fiebre y ganglios linfaticos inflamados en la axila, causados por una

infeccion. (Flsify, 2020)
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Causas

Su causa mas frecuente son los movimientos repetitivos o la presién mantenida sobre una
articulacion. Esto genera un roce inadecuado entre la bursa y los huesos, provocando la
inflamacion, adicionalmente por traumatismos en el codo, su uso excesivo e infecciones de la
bursa provocan dichos sintomas.

Acciones preventivas

El fortalecimiento de los musculos que rodean la articulacion y el calentamiento con
ejercicios en la zona antes de iniciar con la tarea son parte fundamental en la prevencion y
padecimiento de la enfermedad. Dado que su origen se da por movimiento repetitivo y excesivo

es indispensable evitar su realizacion.

7.2.5. Otras

Algunos sintomas van desde dolor Muscular o tendinoso en cualquier parte del cuerpo, Dolor
de espalda, dolor en cuello, dolor en manos, codos, dedos, dolor en caderas, rodillas, tobillos o en los
pies adormecimiento en dedos hasta contracturas musculares. Todo es a causa de movimientos
repetitivos de extremidades, levantamiento de cargas, sobreesfuerzos, posturas estaticas o dindmicas,
posturas por fuera de angulos de confort, posturas con el tronco flexionado, postura de rodillas, de

cuclillas y vibraciones (Mayo Clinic, n.d.).
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7.3. Cartilla basica para la prevencion de lesiones y enfermedades osteomusculares en
unidades productivas de pequefia mineria subterranea
La Cartilla basica para la prevencion de lesiones y enfermedades osteomusculares en
unidades productivas de pequefia mineria subterranea (Ver Figura 5.) recoge la informacién
recopilada y resultante del desarrollo del presente proyecto de grado que se puede observar de

manera detallada en el Anexo 4.

Figura 6. Portada Cartilla
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Fuente: Propia

Esta herramienta didactica cuenta con los capitulos correspondientes a: resumen,
metodologia, justificacién, marco normativo, conceptos basicos, actividades, procesos y medidas

béasicas de prevencion y conclusiones (Ver Figura 7.)
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Figura 7. Contenido Cartilla
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Conclusiones

Buscando que la comprension de la cartilla sea sencilla para los mineros en la que se

enfoca, se presentan conceptos, basicos y faciles de entender, asi como un apartado grafico en el

que se muestran las lesiones osteomusculares mas comunes derivadas de su actividad y las

medidas basicas de prevencion, asi como el proceso que la estructuro y las respectivas

conclusiones.



Figura 8. Esquema grafico de la cartilla
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8. Andlisis financiero

Los costos del proyecto se dividen en costos netos del proyecto y costo/beneficio, relacionados a

continuacion:

Tabla 7. Costos del proyecto

ITEM COSTO COSTO
MATERIALES unITARI0 CANTIDAD  ToTAL
Papeleria $ 60.000 - $ 60.000
Computador (dia) $5.000 60 $ 300.000
Internet hora $ 5.000 480 $ 240.000
Transporte $ 60.000 4 $ 240.000
HUMANO
Camilo Matias x Hora $ 30.000 30 900,000
Oscar Herran x Hora $ 30.000 30 900,000
VALOR TOTAL $2,640.000

Fuente: Propia

En la Tabla 7 se describen los costos netos del proyecto, discriminados entre materiales y
personal humano.
Tabla 8. Costo / beneficio

COSTO BENEFICIO
Enfermedad laboral de tipo

Reduccion de enfermedades

osteomuscular 2 $ 200,000,000 laborales
Demandas >$ 500,000,000 Actividades legales

Mejor aprovechamiento del
Mejora en productividad > Productividad tiempo y recursos, mejora en

produccion.

En la Tabla 8 se describe el Costo / Beneficio y algunas acciones con potencial de ser

perjudiciales para las empresas en caso de llegar meterializarce, como lo son una enfermedad

profesional o0 una demanda.
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9. Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos y variables analizadas se evidencia a traves de la
observacion, que las actividades que implican carga fisica, trabajo estatico, pusturas
prolongadas y forazas, fuerza excesiva y movimientos repetitivos desarrolladas durante las
etapas de construccion y montaje de instalaciones y explotacion del mineral pueden tener
incidencia en el desarrollo de lesiones o enfermedades osteomusculares. A su vez a traves de
las entrevistas realizadas se evidencia el desconocimiento, poca capacitacion y/o
entrenamiento para el desarrollo adecuado de las actividades rutinarias ejecutadas por el
personal minero, ya que fue posbile observar, mala manipulacién manual de cargas, posturas
forzadas y mantenidas por largos periodos de tiempo, movimientos repetitivos durante toda
la jornada laboral, falta de elementos de proteccion personal, impactando directamente en los
miembros superiores inferiores, espalda y cuello de los mineros que desarrollan esta
actividad

En la mineria informal el personal minero tiene mayor posibilidad de presentar
lesiones o desarrollar enfermedades osteomuculares debido a la clara limitacion de recursos y
desconocimiento respecto a como acciones y practicas consideradas como rutinarias tienen
un impacto negativo en su salud. En la totalidad de las Unidades de Produccion Minera
visitadas el personal minero entrevistado indica haber presentando lesiones o enfermedades
osteomusculares en diferentes niveles de gravedad que impactan negativamente en la salud y
posibilidad de subsistencia.

Despues del analisis de la infromacién recopilada fue posible a partir de la
identificacién de factores y causas generales, formular acciones basicas para la prevensién de

enfermedades y lesiones osteomusculares, enfocadando dichas acciones a la higiene postural,
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manejo adecuado de cargas, pausas activdas, uso de elementos de proteccién personal y
autocuidado.

A pesar que organizaciones como la OMS determinen que los desordenes
musculoesqueléticos son uno de los problemas que mas afectan la salud y seguridad de los
trabajadores de sectores como el minero y de paises en via de desarrollo como Colombia, son
escasas las investigaciones nacionales que abarcan esta tematica.

La ilegalidad e informalidad presentes en el sector minero impiden identifircar un
responsable legal que este obligado a imprementar medidas de promocion y prevencion de la
salud necesarias para garantizar un entorno sostenible con la poblacion y comunidades;
situacion que en la actualidad se ha visto potencializada por la falta de control y seguimiento
por parte de las autoridades competentes, generando una disminucion en la calidad de vida de
los mineros.

Dedido a las limitaciones presentadas al acceso de informacion por la caracteristica
de la actividad informal y temor de los mineros a tener repercuciones negativas, no fue
posible la aplicacion de otras herramientas técnicas que permitieran lograr una mayor

recoleccion analisis y evaluacion de informacion.



79

10. Recomendaciones

La actvidad minera debe buscar la formalizacidn ya que a traves de esta se garantiza la
posibilidad de acceso al sistema de seguridad social , comprende e incorpora aspectos
fundamentales de autocuidado y prevencion.

A los trabajadores de las unidades de produccion de pequefia mineria informal se les
aconseja evitar todo tipo de riesgos con potencial de generar dafios a su salud, realizando sus
actividades con compromiso de segueridad, salud y autocuidado, de manera responsable y
adoptando estilos de vida saludables entre otros.

Se sugiere incluir capacitaciones sobre la importancia y el uso correcto de los elementos
de proteccion personal, manejo manual de cargas e higiene postural, asi como los peligros y
riesgos asociados a las actividades de mineria y sintomatologias de aquellas enfermedades
existentes que pueden generar aumento en la posibilidad de desarrollar una enfermedad con el fin
de poder identificar alertas tempranas.

Desde la institucionalidad local y nacional se deben buscar alternativas para concientizar
a los mineros informales de la importancia del cuidado de la salud en el trabajo, permitiendo
desarrollar y aplicar herramientas de facil comprension que impacten positivamente en los
mineros, ya que actulamente se carece de estos mecanismos, estudios y herramientas
particulares.

La cartilla “Basica para la prevencién de lesiones y enfermedades osteomusculares en
unidades productivas de pequefia mineria subterranea” es la base para estructurar y generar otras
herramientas didactivas con enfoque particular y mayor profundidad segun el tipo de mineral
explotado y tipo de explotacidn, teniendo enfasis en la poblacién con menor acceso a la

informacion y capacitacion, que pertenence por lo generarl a mineros artesanales e informales.
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