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Propuesta de Mejora sobre las Medidas de Prevencion de los Riesgos Laborales en la

Empresa Mina Guatiquia Centro S.A.S

Resumen

Mina Guatiquia Centro SAS, ubicada en Villavicencio, Colombia es una empresa dedicada a
la extraccion de material de rio que luego es utilizado para producir materiales de construccion.
Este tipo de empresas suelen tener altos niveles de riesgos laborales dada su actividad industrial,
por ende, este trabajo se enfoco en proponer mejoras a las medidas de prevencion de riesgos
laborales con los que cuenta la empresa, para lo cual se hizo uso del método de investigacion
mixto por cuanto se desarrollé un procesamiento de datos de manera cuantitativa pero también se
generaron conclusiones a traves de un andlisis riguroso de tipo cualitativo. Con el fin de
diagnosticar la situacion general de las medidas de prevencion de la empresa se desarrollé una
matriz que permitio identificar los riesgos en la muestra observada y arrojé informacion asociada
al nivel de control de dichos riesgos identificados, informacion que posteriormente se corrobord
través de una prueba de hipotesis para una proporcion, lo cual confirmé que el porcentaje de
situaciones de riesgo bajo control en la compafiia no superaban el 80% y por ende que una
propuesta de mejora era urgente. Con este diagnostico inicial, se procedio a realizar una
priorizacion de los riesgos identificados a través de tres criterios: El nivel de riesgo arrojado por
el mapa de calor de riesgos, la cantidad de personas afectadas por los riesgos y la cantidad de
veces que dichos riesgos se presentaron. Finalmente, después de haber cruzado los riesgos
priorizados a través de un diagrama de Venn se obtuvieron en orden de prioridad los siguientes
riesgos: Caida, accidente vehicular, respiracion de gases peligrosos, inhalacion de polvo,

deslumbramiento y quemaduras, luego, se definieron sus causas principales a través de
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diagramas de Ishikawa y se disefié una propuesta para su prevencion con base en la norma 1SO
45001:2018, con un enfoque en el numeral 8.1.2. Se concluye, pues, que, de no implementarse
una estrategia de mejora en las medidas de prevencion de riesgos laborales, los dafios sufridos
por los operarios pueden llegar a ser graves, con su respectiva consecuencia fatal en la

productividad de la compafiia.

Abstract

Mina Guatiquia Centro SAS, located in Villavicencio, Colombia is a company dedicated to the
extraction of river material that is then used to produce construction materials. These types of
companies usually have high levels of occupational hazards because of their industrial activity,
therefore, this work focused on proposing improvements for the occupational risk prevention
measures that the company has, for which the method of mixed research was used because a
quantitative data processing was developed but conclusions were also generated through a
rigorous qualitative analysis. In order to diagnose the general situation of the company's
prevention measures, a matrix was developed that allowed identifying the risks in the observed
sample and provided information associated with the level of control of said identified risks,
information that was subsequently corroborated through a hypothesis test for a proportion, which
confirmed that the percentage of risk situations under control in the company did not exceed
80% and therefore a proposal for improvement was urgent. With this initial diagnosis, a
prioritization of the identified risks was carried out through three criteria: The level of risk given
by the risk heat map, the number of people affected by the risks and the number of times those
risks were present. Finally, after having crossed the prioritized risks through a Venn diagram, the

following risks were obtained in order of priority: Fall, vehicle accident, breathing of dangerous
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gases, inhalation of dust, glare and burns, then, their main causes were defined through Ishikawa
diagrams and a proposal for prevention was designed based on 1SO 45001: 2018, with a focus on
section 8.1.2. Therefore, it is concluded that, if a strategy for improving occupational risk
prevention measures is not implemented, the damages suffered by the operators can get to be

serious, with their respective fatal consequences on the company's productivity.
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Justificacion

Dentro de las funciones que a diario cumplimos como seres humanos, se encuentra la del
trabajo, por el cual buscamos subsistir debido a la remuneracién econdmica que este esfuerzo
genera y a su vez fortalece la habilidades como persona adquiriendo una experiencia que nos
favorece dentro del desempefio laboral, sin embargo cualquier tipo de trabajo se encuentra
directamente relacionado con la salud debido a las condiciones laborales a las que se enfrenta
cada individuo en su ambito laboral, por lo cual es imperioso que cada empresa implemente
sistemas holisticos que propendan por la salud de su poblacion empleada, ya que esto influye
directamente en los procesos productivos de cada empresa repercutiendo en la calidad de sus

productos ofertados.

Segun, Zambrano K. (2013) dentro de los sectores comerciales destacados se puede observar
que la mineria en Colombia se fundamenta en actividades relacionadas con la extraccion y
explotacion de canteras, metales, piedras preciosas, gas y petroleo, entre otras, para las cuales es
obligatorio e imprescindible contar con mano de obra afiliada al Sistema de Riesgos Laborales.
Una parte de alta relevancia para el Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo es la
identificacion y evaluacion de riesgos que rodean a las personas asociadas a este tipo de
industria, lo cual es el caso claro de la empresa evaluada, especialmente en el caso del proceso de
triturado que contiene tantos riesgos; de esta forma la empresa lograra evitar accidentes que

pueden incluso llegar a ser mortales y ademas de eso certificarse para poder ser mas competitiva.

La actividad comercial de la empresa MINA GUATIQUIA CENTRO S.A.S es la Extraccion
de piedra arena arcillas comunes yeso y anhidrita cuenta con una planta de personal compuesta

por 13 personas como se muestra a continuacion:
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Figura 1. Organigrama de la mina Guatiquia Centro S.A.S

En la empresa MINA GUATIQUIA CENTRO S.A.S, se han presentado tres factores
determinantes que han impedido que la empresa acate la regulacion normativa emitida por el
estado colombiano, estos factores, los cuales se mencionaron anteriormente estan generando
situaciones de riesgo para el personal que labora en dicha empresa. Es importante el abordaje de
la propuesta de mejora de la prevencion de riesgos laborales en la empresa debido a que esto
incurre en la salud de cada trabajador y a su vez en la productividad y eficiencia de las

actividades que se generan en la empresa.

Si esta propuesta de mejora es aplicada por la empresa MINA GUATIQUIA CENTRO
S.A.S. esto beneficiaria directamente a los 13 trabajadores expuestos en mayor o menor grado
segun la labor y cargo si es administrativo o de planta, al mejorar las condiciones de seguridad y

salud ocupacional de la empresa.
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Planteamiento del Problema

Descripcion del problema. La empresa Mina Guatiquia Centro SAS es una compafiia
dedicada a la extraccion de piedras de rio con el fin de producir material destinado a procesos de
construccion. El proceso fundamental de esta empresa es el triturado del material de rio, proceso
que implica el triturado de las piedras con el objetivo de producir gravillas con tamafios de
diferentes magnitudes y diversos usos en la industria de la construccidn, esto por medio de varios

tamizajes generados por varias mallas metélicas en el interior de la maquina.

Las instalaciones de la trituradora se encuentran ubicadas en el margen izquierdo del rio

Guatiquia en la CARRERA 33 A 37 14, Villavicencio departamento del Meta:
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Figura 2. Ubicacion Mina Guatiquia Centro S.AS. Recuperado de:

https://www.google.com/maps/dir//Mina+Guatiquia+Centro+SAS,+Villavicencio,+Meta

La compafiia MINA GUATIQUIA CENTRO S.A.S tiene una actividad industrial con un
alto nivel de riesgo, razon por la cual la ARL de esta empresa le ha escalonado en un nivel V de
riesgo, tal y como todas las deméas empresas mineras del pais, dadas las condiciones de este tipo
de actividades extractivas; sin embargo, los bajos recursos econémicos con los que cuenta la

empresa en el momento no le han hecho posible la implementacién de un Sistema de Seguridad y
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Salud en el Trabajo que le permite cumplir la norma asociada a este tema tan relevante en las

industrias, sea cual sea ésta.

Cuando se efectud la primer visita a la compafiia, se observaron multiples factores de riesgo
industrial, entre lo cual podemos nombrar de manera general, altos riesgos en los trabajos en
alturas, tales como peldafios dafiados en las escaleras que ademas no cuentan con medidas de
seguridad correctas como barandas en muchas ocasiones, ademas de que ningun trabajador
cuenta con arneses de seguridad que garanticen que en caso de una caida no sufrira una lesién o
incluso la muerte. Ademas de esto, se observaron muchos otros riesgos tales como un panal de
abejas dentro de la cabina del operario lo cual supone un riesgo bioldgico, a su vez de un alto
riesgo eléctrico al tener una fuente de energia eléctrica expuesta con la cual un contacto

conduciria a la muerte instantanea.

Todas estas condiciones y muchas mas observadas muestran que la empresa no tiene un plan
de proteccion de la integridad de la vida y salud de sus empleados, lo cual hay que corregir lo

mas pronto posible antes de que ocurra una fatalidad.

Las condiciones de los equipos la alimentacion y triturado del material no son las mas

adecuadas como se muestra a continuacion:
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Imagen 1. Maquinaria de la Mina Guatiquia Centro S.A.S.

Sistema a la izquierda de alimentacién del material de rio tolva y trituradora, y a la derecha el

sistema de bandas transportadoras del material.

Imagen 2. Tolva de la mina Guatiquia Centro S.A.S.

Maquinaria sin las respectivas medidas de proteccion para evitar un posible atrapamiento al

momento de operar, Riesgo Mecanico
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Imagen 3. Boton de emergencia de la mina Guatiquia Centro S.A.S

Dispositivo de apagado de emergencia en una posicion no apropiada para activarse en caso de

una real emergencia.

Las medidas de prevencion de riesgos laborales son practicamente inexistentes dentro de la
compafiia, lo cual incrementa severamente la probabilidad de una fatalidad, especialmente en
este tipo de industrias. Actualmente, la actividad de la mineria tiene uno de los riesgos mas altos
de accidentalidad y de fatalidad dentro de las industrias en general, esto como consecuencia del
tipo de actividad que se desarrolla, los espacios confinados, los riesgos de caida de material
pesado, las caidas o simplemente la falla de una parte de la maquina, que al ser elementos de alto
peso pueden provocar la muerte instantanea o dafar severamente a los trabajadores, dada esta
circunstancia, se busca reducir sustancialmente el riesgo dentro de este tipo de industrias a traveés
de la concientizacion de los empleadores y los trabajadores respecto al peligro que corren y las
consecuencias que podrian llegar a tener estos, ademas de implementar medidas claras que
permitan tener controlados los riesgos y peligros y asi conservar la vida y salud de los
trabajadores de las empresas dedicadas a este tipo de actividades.

Se observaron principalmente tres que no han permitido que hasta el momento la empresa
tenga un Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo:

a. Falta de disposicion: No se ha puesto el suficiente empefio en procurar el bienestar de la
seguridad industrial y salud ocupacional de los trabajadores por parte del duefio de la empresa,
permitiendo evidenciar un deterioro funcional de la maquinaria y en las condiciones de trabajo.

b. Falta de capital: En los Gltimos afios, la compaiiia ha tenido una liquidez muy baja, lo cual ha

causado el despido de varios trabajadores y consecuentemente no ha permitido la implementacion
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del sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo dado que eso requiere de una inversion de capital,
la cual no posee en el momento la empresa.

c. Falta de personal calificado: El personal no cuenta con capacitacion en cuanto a las medidas de
seguridad y salud en el trabajo, ademas de esto, no hay un empleado encargado del area de salud
ocupacional, por lo cual no hay un control de las operaciones en el contexto del HSEQ ni SGSST,

siendo esto un factor de riesgo para la accidentalidad e incluso mortalidad en la organizacion.

Los Sistemas de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo se han visto necesarios a lo largo
del tiempo, permitiendo garantizar las buenas practicas empresariales y a su vez el cumplimiento
de objetivos y metas de las organizaciones, generando una continuidad en la operatividad y
actividades que se gestan en las empresas. Dicha implementacion tambien permite el
cumplimiento de requisitos legales y preservando el recurso humano, a partir de un analisis
exhaustivo de posibles riesgos en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo tales como los
“riesgos locativos que se vieron con una alta frecuencia en la visita realizada a la compaiiia, asi
como también riesgos de alto impacto en la estructura general de la misma tanto para los
recursos humanos como fisicos como el riesgo eléctrico” Mufioz-Caicedo, A., & Chois-Lenis, P.
(2014). Ademas de esto, se observaron riesgos mecanicos y biomecanicos, también quimicos y
biologicos dada la localizacion de la mina cerca de un rio con alto grado de contaminacion.

Esta identificacion de riesgos es fundamental con el fin de plantear acciones de mejora que
ayuden a prevenir accidentes laborales y enfermedades ocupacionales en la compaifiia,
especialmente con el fin de disefiar métodos de control en la fuente ya que es el principal tipo de
peligro existente: La fuente, ya que el estado de la maquinaria no es el mejor y su operacion
puede ser peligroso. Adicional a esto, los EPP’s como medio de control en el usuario son

altamente efectivos especialmente en esta industria en donde puede haber caidas, abrasiones y
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caida de objetos, por lo cual guantes, cascos y arneses son vitales para la operacion eficiente y
segura de los procesos.

En “la actualidad el sector minero presenta una alta tasa de eventos que afectan la salud
integral de los trabajadores dedicados a este sector productivo del pais, segln las estadisticas de
la Agencia Nacional de Mineria en su informe consolidado 2005 — 2018 la emergencias mineras
ocurridas entre 2005 y 2018 han sido en total 1.111” Agencia Nacional de Mineria (2018) y las
fatalidades mineras ocurridas en ese mismo periodo de tiempo fueron 1.320.

Segun el informe de anélisis estadistico de accidentalidad, enfermedad y mortalidad
laboral comparativo 2017 - 2018 del consejo colombiano de seguridad, el sector de minas y
canteras se encuentra en el segundo lugar de accidentalidad con una tasa de 13 trabajadores por
cada 100 trabajadores afiliados al sistema de riesgos laborales, en el mismo informe se expresa
que el sector de minas y canteras, este sector presenta un aumento del 10% en el 2018 de las
enfermedades laborales calificadas vs el 2017 con una tasa de 319 trabajadores con enfermedad
laboral calificada por cada 100000 afiliados al sistema de gestion de riesgos laborales; dentro de
las 24 actividades que hacen parte de este sector, la Mina Guatiquia Centro S.A.S se ubica dentro
de la actividad economica BO0811 - Extraccion De Piedra Arena Arcillas Comunes Yeso Y
Anhidrita .

Con relacién a las fatalidades laborales en Colombia en el afio 2018 el sector de Minas y
canteras tuvo un aumento del 12% con relacion al 2017, con una tasa de 73 casos de mortalidad

por cada 100.000 trabajadores afiliados al Sistema de Gestion de Riesgos Laborales.

20



Pregunta de Investigacion

¢Cudles son los principales elementos para la propuesta de mejora en cuestién de la
prevencion de los Riesgos Laborales que presenta la empresa MINA GUATIQUIA CENTRO

S.A.S para sus trabajadores?

Hipotesis

Los principales riesgos laborales son: Riesgo locativo, eléctrico, mecénico y biolégico, los
cuales afectan directamente a los trabajadores por falta de uso de los EPP, de modo que si no se
realiza una mejora en es SG-SST, los riesgos de accidentes laborales, incapacidades e incluso la

muerte, entre otros, continuaran y posiblemente aumentaran.

Objetivos de la investigacion

Objetivo General

Proponer medidas de prevencion de riesgos laborales a partir de una identificacion de riesgos

laborales, con el fin de disminuir el impacto en la Seguridad y Salud de los trabajadores.

Objetivos Especificos

Identificar el estado actual de las medidas de prevencion de riesgos laborales por medio de un
registro de una matriz de riesgos diagnosticados en la empresa.

Priorizar los riesgos laborales identificados por medio de diferentes métodos de priorizacion
de riesgos existentes en la literatura, analizando los posibles métodos de prevencion.

Definir las causas de las condiciones de peligro que generan los riesgos de mayor prioridad a

través de la herramienta de causa-efecto Diagrama de Ishikawa.
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Disefar la propuesta de mejora para cada uno de los riesgos identificados de acuerdo a la

normatividad legal vigente.

Delimitacion de la Investigacion

Mediante esta propuesta de mejora en las medidas de prevencién de riesgos laborales en la
empresa MINA GUATIQUIA CENTRO S.A.S, ubicada en la ciudad de Villavicencio, se toman
las medidas necesarias para evitar los accidentes laborales y/o incidencia de enfermedades
laborales, se involucrara a todo el personal sobre la importancia del higiene y la seguridad

industrial tomando decisiones que mejoren las condiciones en cada una de ellas.

Se han identificado tres factores basicos que obstaculizan el desarrollo eficaz del sistema de
SGSST y son: el factor econdmico, la ausencia de capacitacion y la falta de disposicion, dentro
de estos factores consideramos que el limitante principal para que las mejoras propuestas sean
aplicadas seria la falta de disposicion por parte del staff directivo y el factor econdémico ya que
en los ultimos afios las utilidades de la compafiia han venido en disminucion y el personal de
planta y administrativo ha tenido que ser reducido para permitir el funcionamiento de la
compaiiia, para el desarrollo de un SGSST se requiere la asignacion de un presupuesto anual por

esta razon la limitante economica es muy relevante.

El alcance base de la propuesta se fundamenta entonces en el diagnostico de las condiciones
que puedan implicar un riesgo para la salud de los empleados, demostrar la necesidad del SG-
SST a través de este diagnostico e intentar generar a través de esta manera una disposicion de
aprender de parte de los empleados a través de la comprension de la importancia de un sistema

de seguridad industrial y salud ocupacional en una compariia y por supuesto el aprendizaje de lo
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que éste implica, finalmente se pretende de esta manera solucionar el problema de falta de

capacitacion y de disposicion.

Limitacién

La Mina Guatiquia es una organizacion que ha pasado por momentos de baja liquidez en los
ultimos afios, por lo cual ha venido presentando recortes frecuentes en el personal; por lo cual es
claro que la principal limitacion que posee esta organizacion es la falta de recursos econémicos,
que son necesarios para poder implementar y mantener un Sistema de Seguridad y Salud en el
Trabajo.

Por otro lado, la perspectiva de que no es necesaria la implementacion de un SG-SST puede
ser un limitante fuerte dado que no lo toman como una prioridad y por ende aun teniendo los

recursos economicos y humanos puede que no se implemente.

Marco referencial

Estado del arte.

A lo largo de las ultimas décadas la importancia de la Seguridad y Salud en el trabajo se ha
visto de imperiosa necesidad, por lo cual se han generado distintas organizaciones como lo es la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT). Las disposiciones frente a este tema, han obligado
a implementar distintas normativas dentro de los paises para la implementacion de los SG-SST,
requiriendo para ello profesionales encargados, que desempefien labores adecuadas en la
seguridad y salud de cada empleado dentro de una empresa, todo esto ha sido posible a través de

la investigacion, el empirismo y diversos trabajos documentados sobre dichas disposiciones.
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Para el desarrollo de este proyecto de grado hemos realizado una revision documental sobre lo
que se ha escrito en trabajos de grado de diferentes instituciones de educacion superior en el pais

iniciando por la ECCI y universidades nacionales.

A continuacién se explicara brevemente 3 de las investigaciones a nivel institucional
realizadas por estudiantes de posgrado de la ECCI:

Ariza, A. Criollo, E. & Farfan, N. (2017). Realizaron un trabajo investigativo titulado
Disefio del SG-SST en una comunidad cristiana del barrio Spring en la ciudad de Bogot4, siendo
su principal objetivo Disefiar el SG-SST en la Comunidad Cristiana Palabra Viva. El enfoque de
investigacion fue de tipo mixto obteniendo datos cualitativos y cuantitativos conduciendo a una
mirada mas optima para el entendimiento de cada proceso, a su vez usaron la triangulacion para
poder comprar los diferentes analisis de datos. En el desarrollo de la investigacion ejecutaron 2
fases siendo la primera la caracterizacion de la poblacion y la segunda respectivamente una
identificacion y priorizacion del SG-SST de la comunidad.

Dentro de sus resultados lograron disefiar un SG-SST basadas en la necesidades de la
comunidad cristiana partiendo del Decreto 1072 de 2015 y de la resolucion 1111 de 2017,
proporcionando herramientas y recursos para su disefio y posterior implementacion. El
cumplimento de la fases propuestas permitieron la implementacion de las actividades que
corresponden al disefio del SG SST, partiendo de la identificacion, evaluacion, priorizacion y
control de los riesgos que pueden afectar la salud y bienestar integral del trabajador, como
también las instalaciones de la organizacion.

Otro de los trabajos encontrados fue el de Martinez Pascagaza, Nifio Cardenas, y Pineda

Cipagauta, (2016). En el cual realizaron un trabajo titulado “Disefio del Sistema de Gestion de
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Seguridad y Salud en el trabajo para la empresa TAM Transporte Ambulatorio Médico S.A.S. en
el cual buscaban dar cumplimiento al Decreto 1072 de 2015.” Esta empresa contaba con riesgo
IV debido a su actividad en el sector econémico, a su vez carecia de una implementacién del SG-
SST. Durante la investigacion implementaron 2 fases siendo la primera “analizar los requisitos
exigidos en el Decreto 1072 de 2015 y la segunda respectivamente la “aplicacion la lista de
chequeo de estandares minimos del SG-SST.”

Obtuvieron como resultados la implementacion del disefio del SG-SST en la empresa TAM
Transporte Ambulatorio Médico S.A.S, planificando el mismo a partir de los elementos que
hacen parte del Decreto 1072 de 2015, ya que la empresa no contaba con ningun avance de los
requisitos que se necesitan. Desarrollaron su investigacion desde la evaluacion inicial hasta los
indicadores de estructura, proceso y resultado lo cual permitié conocer el estado actual de la
empresa, dando un cumplimiento a los requisitos minimos para la parte de la planeacion del SG-
SST, dicha ejecucion permitid dejar una base para continuar con una fases de aplicacion y
evidenciar si funciona el SG-SST sugerido.

Otro de los trabajos encontrados de la Universidad ECCI fue realizado por los estudiantes,
Barreto Villanueva, Gonzalez Campos y Vasquez Guzman (2016) cuyo objetivo principal fue
“Disefiar un Sistema de Gestion de seguridad y Salud en el Trabajo para la empresa VIAL S.A
segn el decreto 1072 de 2015 para los procesos de fabricacion de vidrio, buscando que se
disminuyan los riesgos a la integridad de los trabajadores promoviendo la mejora en la
productividad, calidad y eficacia de los productos que son entregados a los clientes. La
metodologia investigativa fue de tipo mixto basado en datos cuantitativos y cualitativos,

utilizando a su vez una triangulacién concurrente DITRIAC esto con el fin de tener una validez

25



cruzada o de criterio; como resultados los estudiantes describieron el diagndstico del SG-SST a
partir de la organizacién y planificacién bajo el decreto 1072 de 2015.

Se puede observar que dentro de estas tesis para opcion de grado, se basan en la
implementacion o disefio de un Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el trabajo de las
empresas, que generalmente tienen una deficiencia en este &mbito, de esta forma es posible
concluir que dichos procesos mejoran significativamente la calidad dentro de una empresa y a su
vez la disminucion de los riesgos a los trabajadores.

A nivel nacional dentro de la blusqueda de trabajos para optar a opcion de grado fueron
encontradas 4 diferentes fuentes relacionadas directamente con el sector econémico de la
mineria, los cuales seran descritos a continuacion:

En el repositorio de la Universidad Pedagdgica y Tecnologica de Colombia que los
estudiantes Echeverry, R. & Campo, L. (2016). Generaron un proyecto de investigacion titulado
Sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo (SG-SST) para la mina el porvenir,
municipio de Mongua, Departamento de Boyaca. El cual tuvo como objetivo Elaborar el sistema
de gestion de seguridad y salud en el trabajo SG-SST en la mina “El Porvenir” ubicada en el
municipio de Mongua, departamento de Boyaca. Durante la implementacion de este proyecto se
realizé una identificacion de peligros y evaluacion de riesgos y por ultimo una estructura bésica
del SG-SST,

Dentro de los resultados se obtuvo en un alto porcentaje correspondiente a la confeccion del
documento base, con la finalidad de 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 logrd describir de

forma general la estructura y organizacion de la empresa desde el punto de vista administrativo,
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técnico y de la seguridad y salud en el trabajo, de la mano de esquemas elaborados por el grupo
investigativo y los documentos de soporte bibliogréfico que llevaron a caracterizar de manera

precisa el estado y el prospecto de mejora de la mina El Porvenir.

Dentro de los trabajos de grado encontrados en el repositorio de la Universidad Pedagdgica y
Tecnoldgica de Colombia, se encontré uno directamente relacionado con la mineria titulado
“Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo SG-SST para la mina El Olivo, Vereda
San José, Municipio de Topaga, Departamento de Boyaca™ elaborado por los estudiantes

Gonzélez, J. & Coronel, R. (2015). El principal objetivo fue “Elaborar un sistema de gestion
de seguridad y salud en el trabajo SG- SST para la mina EI Olivo, Vereda San José, Municipio
de Toépaga Departamento de Boyacd.” Durante la implementacion del sistema realizaron un
analisis exhaustivo sobre el sector econdmico, la distribucién de empleados y las actividades de
cada funcionario y areas de trabajo, en superficie y bajo tierra, a su vez de las condiciones de
salud, que los llevaron a identificar y valorar los peligros es materia de Seguridad y Salud en el
Trabajo.

A partir de estos procesos iniciaron la implementacion del SG SST obteniendo como
resultados mejoras en las condiciones de trabajo permitiendo ejercer las actividades con un
ambiente laboral propicio segun este sector econdémico, generando un nivel de consciencia en los

trabajadores sobre los riesgos a los cuales se encuentran expuestos dentro de la mina.

Los estudiantes de la Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia Céardenas, F. &

Goémez, A. (2014). Realizaron un trabajo para optar a su grado titulado “Disefio e

implementacién del Sistema De Gestion De Seguridad y Salud en el Trabajo (SS-SST) para la
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mina El Mortifio Municipio de Socha Departamento de Boyaca.” El objetivo del trabajo fue
“Disefiar e implementar el sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo (SG-SST) para la
mina el Mortifio, municipio de Socha, departamento de Boyacd.” El cual fue dividido en 9
capitulos, iniciando con las generalidad de la empresa segun su sector econdmico,
posteriormente efectuaron un andlisis exhaustivo en superficie como bajo tierra, por
consiguiente esto derivd en el analisis de los peligros y evaluacion de riesgos bajo la guia
Técnica Colombiana GTC 45 de 2012, pudiendo generar una matriz de riesgos.

Dentro del proceso de implementacion plantean “la organizacion y ejecucion de las
actividades y conformacion del planes de medicina preventiva y del trabajo, higiene industrial,
seguridad industrial y plan de administracion ambiental”. Derivando en la conformacion del
comité paritario. Por ultimo generan la implementacion del SG-SST y adicionalmente evallan
por medio de indicadores que permitieron medir el impacto de dicha implementacion. Sin
embargo no se logra identificar una claridad dentro de su trabajo, ya que solo presentan dentro de

sus indicadores como lo realizaran y no el impacto final de su propuesta.

Otros de las tesis encontradas en el pais fue de los estudiantes de la Universidad Pedagogica y
tecnoldgica de Colombia, Arcos, G. & Carrillo, U. (2014) titulado “Disefio e Implementacion del
Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo para ElI Consorcio Cmr, Mina Los
Caracoles, Vereda Sagra Abajo, Sector Cotamo, Municipio de Socha, Departamento de Boyacd”
El cual tuvo como objetivo general “Disefar e implementar el sistema de gestion de la seguridad
y salud en el trabajo para la organizacion empresarial mina “Los Caracoles”; presentando
procesos encaminados a un mejor ambiente laboral.” Iniciando con una descripcion y analisis de

la zona de la empresa en la cual generaron la implementacion del sistema en la mina los

28



Caracoles y como es el trabajo en superficie y bajo tierra, a partir de este analisis realizaron la
identificacion de peligros bajo la metodologia que plantea la Guia Técnica Colombiana GTC 45
de 2012 y la matriz IPER (identificacion de peligros y evaluacién de riesgo), clasificando las
actividades sus respectivas tareas y que clase de riesgo tienen los trabajadores desde los
locativos, mecanicos, fisicos, quimicos, entre otros y sus posibles efectos a la salud. Por
consiguiente efectuaron el disefio de la implementacion del SG-SST, adicionalmente generaron
un subsistema de gestion medicina preventiva el cual tuvo como objetivo “Mantener en buenas
condiciones de salud y calidad de vida de los trabajadores.”

Por altimo generan los indicadores de evaluacion del sistema, al ser un disefio inicial, la tesis,
que segun los requisitos de la UPTC (Universidad Pedagdgica y Tecnologica) exige, se evidencia
que no es posible llegar a la fase de evaluacion de la implementacion. Los estudiantes concluyen
que la implementacién mejora el ambiente laboral en la mina los Caracoles y un mayor grado de
consciencia y adquisicion del conocimiento frente a los diversos peligros a los cuales puede estar
expuesto un trabajador y a su vez que la empresa cuenta con los procesos necesarios para mitigar
los riesgos de sus empleados.

Se logra evidenciar que principalmente dentro de estos trabajos no es posible llegar a alguna
fase de evaluacion de la aplicacion de los Sistemas de Gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo, sin embargo logran describir a partir del analisis de riesgo de cada empresa cémo
funciona su respectivo sistema a partir del disefio que generan, otro de los puntos importantes se
relaciona con nuestra propuesta de investigacion, siendo la UPTC en la cual se encuentran tesis a

fin con implementaciones o mejoras en el SG-SST en minas.
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Por consiguiente se recolect0 y sintetizd 4 trabajos de grado encontrados a nivel internacional,
los cuales seran descritos a continuacion:

En la Universidad Privada del Norte en Cajamarca, Per(, la estudiante Gutiérrez, Y. (2018).
Genero su tesis titulada “Implementacion de un Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo en la empresa IMME S.R.L bajo la norma OHSAS 18001:2007” la cual tuvo como
objetivo “la Implementacion de un Sistema de Gestion de Seguridad y Salud y el Trabajo para el
control de los riesgos laborales en la empresa Ingenieria de mantenimiento IMME SRL.”

En la recoleccién de datos, la estudiante encuentra que la empresa no cumple con 65.63&
exigido por las normas que se exigen bajo los SG-SST, por consiguiente se implementd la
OHSAS 18001: 2007 mediante “La elaboracion y aplicacion de programas de capacitacion,
inspecciones, reuniones de seguridad, procedimientos y anélisis de trabajo seguro, identificacion
de sus peligros, evaluacion de sus riesgos e implementacion de sus controles y reporte de actos y
condiciones” (Gutiérrez, 2018, p. 7). Adicionalmente se crearon herramientas como la matriz
IPERC en la cual se gestionan los peligros evaluando sus respectivos riesgos, (ATS) Analisis de
trabajo seguro, procedimientos escritos de trabajo seguro (PETS), plan anual de seguridad y
salud ocupacional (PASSO), entre otros.

Segun la metodologia empleada, se utilizd un método cuasi experimental; como resultado
obtuvo “en el afio 2017 un cumplimiento del 97% del programa de capacitacion; del 100% del
programa anual de seguridad y salud ocupacional y 99% del programa de involucramiento.
Asimismo, no se registraron accidentes ni incidentes” (Gutiérrez, 2018, p. 7). Por ultimo valord
la implementacién definiendo que la empresa IMME SRL logré contar con un control de los

riesgos de sus trabajadores.
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Otra de las tesis para optar por la opcién de grado es de la Universidad Privada del norte en
Lima, Peru. Elaborado por el estudiante Cayo, R. (2017). Titulado “Implementaciéon de un
Sistema de Gestidn en Seguridad y Salud En EI Trabajo para cumplir los requerimientos de la
Ley 29783 y mejorar las condiciones laborales en la empresa Eyes Health”. El cual tuvo como
objetivo “evaluar como la implementacion de un Sistema de Gestion en Seguridad y Salud en el
Trabajo (SGSST) en la empresa “Eyes Health” le permitira cumplir con los requerimientos de la
ley 29783 y mejorar las condiciones laborales.” Dentro del trabajo se describe que en Pert las
farmacéuticas estan reguladas bajo “La Direccion General de Medicamentos Insumos y Drogas
(DIGEMID),.... Pero no trata aspectos de seguridad para el personal involucrado en la
fabricacion” (Cayo, 2017) p.7). Por lo tanto segun leyes respectivas al pais sobre la salud
ocupacional decide generar esta implementacion SG-SST. Teniendo como metodologia realizar
un diagnostico determinando la situacion de la empresa acorde a la ley 29783 y su reglamento
DS-005-2012-TR, evaluando los riesgos a partir de matrices de riesgo y la OHSAS 18001 para la
implementacion del sistema.

El estudiante obtiene como resultados que la implementacion del sistema que planted sirvié
para que la empresa cumpliera con las normas requeridas cumpliendo con el 93% a partir de la
auditoria externa que se ejecuto siendo muy favorable.

El siguiente trabajo fue elaborado por Arzapalo, M. (2018) en Peru, Pasco en la Universidad
Nacional Daniel Alcides Carrion, Escuela de formacién profesional de Ingenieria de Minas.
Cuyo objetivo principal fue “Disefiar estrategias para mejorar los indicadores de seguridad y
salud en el trabajo en la Unidad Operativa Chungar — Volcan Compafiia Minera S.A.A.” La

metodologia empleada fue de tipo aplicada experimental siendo un estudio descriptivo
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explicativo, seguido se explica aspectos generales de la mina, como ubicacién antecedentes
historicos, entre otros.

Se logr6 mitigar la principal preocupacion a partir del programa implementado, cambiando la
cultura de la seguridad y salud en la mina, a su vez se redujo la accidentalidad, sin embargo hubo
4 accidentes fatales de los cuales se procedieron a determinar sus causas y ejecutar acciones
correctivas, por Gltimo se sugiere continuar con el programa generado para las actividades de

mayor riesgo, previniendo asi las enfermedades laborales.

Por ultimo en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas la estudiante Asencios, | (2018).
Realiz6 la siguiente tesis titulada “Propuesta de mejora del SGSST a través del ciclo PHVA y la
seguridad basada en el comportamiento en una empresa de alimentos para reducir accidentes de
trabajo” cuyo objetivo fue “Analizar la problematica y tomar acciones para revertir la situacion
actual de la empresa.” Dentro del andlisis de la problematica fue encontrado, que dentro de la
empresa hubo un aumento de incapacidades por parte del personal, debido al incremento de la
accidentalidad durante el periodo comprendido entre el 2010 a 2016, incrementando de esta
forma los costos por esta misma razon. Se realizd un diagrama de Pareto para describir la
causalidad encontrando que la raiz de estos fue el uso de equipos energizados, operar a velocidad
inadecuada, no usar correctamente los EPP (elementos de proteccion personal). “La linea base
del actual sistema de gestion de SSO obtuvo una puntuacién de 22 sobre 32, lo cual equivale a
un 69% de alineamiento a los requisitos de la norma OHSAS 18001” Asencios, 2018, p. 242).

Como resultado obtuvo que si es ejecutada la fase de implementacion que es propuesta por la
estudiante es posible reducir los actos inseguros de los trabajadores, siendo rentable vy

recuperable la inversion.
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Se puede concluir que en las tesis encontradas a nivel internacional buscan mejorar el Sistema
de Gestion que ya se encuentra documentado en cada empresa sin embargo se encuentran con
falencias, que reducen la efectividad y productividad de los trabajadores; solo una de las tesis se

encuentra relacionada con la propuesta de mejora sobre una mina.

Marco teorico.

Actualmente el sector minero en Colombia presenta alta tasa de eventos que afectan la salud
integral de los trabajadores dedicados a este sector productivo del pais, segun las estadisticas de
la Agencia Nacional de Mineria en su informe consolidado 2005 — 2018 la emergencias mineras
ocurridas entre 2005 y 2018 han sido en total 111, con 1567 personas ilesas, 713 heridos y 1320
fatalidades. Dentro del sector minero la extraccion del carbon es la actividad que presenta el
porcentaje mas alto de fatalidades con 965 muertes y la actividad de extraccion de materiales de
Construccion el menor valor con 21 muertes que representan el 1,6 %. Teniendo en cuenta que la
Guia Técnica Colombiana GTC 45 que es la Guia para la identificacion de los peligros y la

valoracion de los riesgos en seguridad y salud ocupacional define el Riesgo como

La combinacion de la probabilidad de que ocurra(n) un(os) evento(s) o exposicidn(es)
peligroso(s), y la severidad de lesion o enfermedad, que puede ser causado por el (los)
evento(s) o la(s) exposicion(es), se puede expresar que las fatalidades presentadas en el
sector minero, es el resultado de la exposicidén a eventos peligrosos combinado con la

probabilidad de ocurrencia y la severidad de la lesion. (p.3)

Dentro de las medidas para prevencion de riesgos laborales es fundamental identificar el

origen de los riesgos, se establece que el origen de los riesgos puede ser de diferentes tipos:
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Los derivados por las condiciones de seguridad propia del centro de trabajo, proceso de
produccion, maquinaria y equipos, estas condiciones pueden favorecer incendios, golpes caidas y

otros accidentes al personal que labora en el area. Zazo (2015),

Otro origen de los riesgos se debe a los originados por agentes fisicos, entre ellos cabe
mencionar: riesgos de tipo mecéanico al hacer uso de la maquinaria ruido vibraciones, riesgo de
tipo luminoso o calorifico debidos a la exposicién a estos factores, riesgos derivados de los

distintos tipos de energia como las radiaciones o radiofrecuencias. Zazo (2015).

También se tipifican los riesgos originados por agentes quimicos, agentes bioldgicos,
riesgos derivados de la organizacion y puesto de trabajo, Riesgos de tipo psicolégico y por

ultimo tipifica los riesgos derivados del factor humano. Zazo (2015).

Debido al impacto en la salud de los trabajadores expuestos a un riesgo en los casos de
que se materialice el riesgo, es necesario implementar mecanismos eficaces que permitan
controlar estos, reduciendo la probabilidad de ocurrencia de dichos eventos, la norma técnica
colombiana 1SO 45001:2018 establece una jerarquia de controles para reducir los riesgos o

mitigar su impacto en la salud de los trabajadores puede describirse como un paso a paso:

Eliminar el Riesgo, como primera medida en los casos que aplique, por ejemplo, en un
proceso de manufactura eliminar el uso de un producto quimico que atenta contra la salud de los
trabajadores, esto puede requerir redisefio del proceso, cuando no se puede eliminar el riesgo, el
segundo paso seria aplicar una sustitucion del riesgo, para el ejemplo planteado anteriormente la
sustitucion del producto quimico o sustancia peligrosa por una que no lo sea tanto y asi se reduce
el riesgo, en los casos que no se pueda eliminar o sustituir la fuente del riesgo se debe entonces

aislar la fuente del riesgo, evitando asi la exposicion de las personas a esta, el cuarto paso es
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aplicar controles de ingenieria con la capacidad de modificar las consecuencias del riesgo,
cuando los controles anteriores no pueden ser aplicados, estos controles de ingenieria pueden ser
por ejemplo, la instalacion de un sistema de ventilacion para reducir la concentracion de una
sustancia peligrosa en cierta area de trabajo, etc. con todo lo anterior si atn se identifican riesgos
latentes se deben aplicar los controles administrativos como la ejecucion de programas de
capacitacion , la divulgacion de instructivos, manuales, formacion del personal especializado en
la tarea entre otros. Si después de todo lo anterior todavia se identifican riesgos, para disminuir el

impacto del riesgo, se utilizaran los equipos de proteccion personal, segun la tarea a realizar.

La investigacion que se presenta esta fundamentada en el diagnostico de riesgos
industriales con el fin de poder crear una propuesta para la implementacion de un Sistema de

Gestion en Seguridad y Salud en el Trabajo.

Segun la organizacion mundial de la salud (OMS): “es una actividad multidisciplinaria
dirigida a promover y proteger la salud de los trabajadores, mediante la prevenciony el control
de enfermedades y accidentes y la eliminacion de los factores y condiciones que ponen en
peligro la salud y la seguridad en el trabajo....”, Perez, Enriqueta (2017) de modo que el
diagnostico de este tipo de riesgos de alta relevancia para las organizaciones empresariales dado
que si no se corrigen y previenen pueden llevar a consecuencias nefastas, no solo a nivel
econdmico para la organizacién sino principalmente para los empleados, puesto que corre en
riesgo la integridad de ellos e incluso en muchos casos su propia vida. De esta manera debemos

comprender que €s un riesgo.

Segln la norma 1SO 45001: 2018, un riesgo “...es la combinacion de la probabilidad de que
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suceda algo peligroso por la gravedad del ano que podria ocasionar dicho suceso.”, (ISO
45001:2018) de modo que para que haya un riesgo debe existir un peligro que segun la misma
norma es “una fuente, situacién o acto con potencial de causar dafio humano, deterioro de la

salud, dafio fisico o una combinacion de éstos”. (ISO 45001:2018)

Segun la misma norma existen tres tipos de riesgos bésicos en las organizaciones:

1. Riesgo puro: Es el riesgo sobre el cual no se ha implementado ni aplicado ninguna

medida de control.

2. Riesgo residual: Riesgo sobre el cual si se han aplicado medidas de control y/o

mitigacion.

3. Riesgo aceptable: Es aquel que se ha llegado a reducir o mitigar de manera que cumple

con la norma de cada pais y empresa.

Con el fin de prevenir este tipo de situaciones riesgosas que pueden llevar al deterioro de la
condicién de salud humana, se debe implementar un Sistema de Gestion de la seguridad y salud
en el trabajo. Segun la 1ISO tenemos que “...es un sistema que Tiene el objetivo de mejorar las
condiciones laborales y el ambiente en el trabajo, ademas de la salud en el trabajo, que conlleva

la promocion del mantenimiento del bienestar fisico, mental y social de los empleados.

Consiste en realizar un desarrollo de un proceso légico y por etapas, se basa en la mejora
continua, con el fin de anticipar, reconocer, evaluar y controlar todos los riesgos que puedan

afectar a la seguridad y la salud en el trabajo.” (2016).
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La agencia nacional de mineria en su informe de emergencias mineras y las estadisticas

de accidentalidad 2018 acumulado expone algunos conceptos sobre los tipos de accidentes

mineros, para el objeto de esta investigacion es importante tener en cuenta los siguientes

términos aplicables a la actividad de la mina Guatiquia Centro S.A.S.:
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“Accidente minero por caida a diferente nivel: Evento o suceso repentino que ocurre a
causa de la caida de personas desde una cota superior o una cota inferior”

“Accidente minero eléctrico: Evento 0 suceso repentino que ocurre por contacto con el
flujo eléctrico por el manejo de redes y equipos eléctricos”

“Accidente minero mecanico: Evento o0 suceso repentino que ocurre por el manejo de
herramientas manuales, liberacion inesperada de cargas, maquinas con sus componentes
accesorios utilizados para el transporte, ventilacion, desague, iluminacién y demas
servicios de operacion minera”

“Accidente minero por inestabilidad de Taludes: Evento o suceso repentino que ocurre
en labores a cielo abierto por fendmenos de remocion en masa”

“Accidente minero por incendio: Evento 0 suceso repentino que ocurre por
combustién endogena y/o ex6gena”

“Accidente minero por inundaciéon: Evento o suceso repentino que ocurre por
presencia excesiva de agua que cubre parcial o totalmente las labores de extraccion”
“Accidente minero por maquinaria pesada: Evento o suceso repentino por el manejo
y/o manipulacion de la maquinaria utilizada en las labores mineras para el arranque,

cargue Yy transporte del material. Agencia nacional de mineria (2018)



Ademas de los conceptos relacionados con la seguridad industrial y salud ocupacional, es
necesario conocer la conceptualizacion tedrica del proceso de triturado que va a ser estudiado en
la propuesta que ha de presentarse:

Segun la definicion de la RAE:

“Una trituradora es una maquina que procesa un material de forma que produce dicho
material con trozos de un tamafio menor al tamafo original. Chancadora es un dispositivo
disefiado para disminuir el tamafio de los objetos mediante el uso de la fuerza, para romper y
reducir el objeto en una serie de piezas de volumen mas pequefias 0 compactas.”

En el caso de la trituradora de piedra usada en el proceso, tiene como fin disminuir el tamafio
de las piedras del rio en diferentes tamafios incluyendo arena con el fin de generar material para

construccion.
Marco legal.

En Colombia, la seguridad de los empleados de cualquier empresa, sin importar el sector o el
tamafo, debe ser garantizada, por lo cual, segin los decretos 1443 de 2014 y 1072 de 2015
ademas de la ley 1562 de 2012, toda empresa en Colombia debe contar con un Sistema de
gestion de seguridad y salud en el trabajo.

El marco legal se fundamenta en lineamientos legales por parte del Ministerio de Trabajo, el
cddigo sustantivo del trabajo, normativas internacionales de la OIT con el fin de poder
implementar un sistema de gestidn en seguridad y salud en el trabajo:

Ley 1562 de 2012: Por la cual se modifica el sistema de riesgos laborales y determina los
conceptos de accidente de trabajo y enfermedad laboral.

Decreto 1072 de 2015: Decreto Unico Reglamentario del Trabajo. Determina la

obligatoriedad legal y ejecucion permanente de los programas, reglamenta la organizacion
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funcionamiento y forma de los Sistemas de Gestién de Seguridad y Salud en el Trabajo que
deben desarrollar los patronos.

NTC-I1SO 45001: Es la nueva norma de Sistemas de Gestion de la Seguridad y la Salud en el
Trabajo, que sustituird a la actual OHSAS 18001

Resolucion 0247 de 2016: Reglamento de higiene y seguridad industrial.

Resolucion 2400 de 1979: Ministerio de Trabajo, que establece el reglamento general de
Seguridad e Higiene Industrial

Resolucion 2013 de 1986: Reglamenta la organizacion y funcionamiento de los Comités de
Medicina, Higiene y Seguridad Industrial.

Ley 9 de 1979: Por la cual se dictan medidas sanitarias. El titulo 111 habla de las disposiciones
de la Seguridad y Salud en el Trabajo y estas son aplicables a todo lugar y clase de trabajo.

Decreto 614 de 1984: Por el que se determinan las bases para la organizacion y administracion
de la Seguridad y Salud en el Trabajo.

Decreto 1477 de 2014: Por la cual se expide la tabla de enfermedades.

Leyes 100 de 1993, 776/02 y 1562 de 2012; Decretos 1295 de 1994, 1771 de 1994, 1772 de
1994, 1072 de 2015: Organizan el Sistema General de Riesgos Profesionales, a fin de fortalecer
y promover las condiciones de trabajo y de salud de los trabajadores en los sitios donde laboran.
El sistema aplica a todas las empresas y empleadores.

Resolucion 1111 de 2017: EI Ministerio de Trabajo reglamenta los Estandares Minimos del
Sistema de Gestion en Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) en el marco del Sistema
Obligatorio de Garantia de Calidad del Sistema General de Riesgos Laborales para los
empleadores y contratantes.

Resolucion 5321 de 2016: Por la cual se integra el comité de seguridad y salud en el trabajo.
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Por otro lado, la normatividad asociada a la otorgacion de licencias de mineria en el pais, asi
como la normatividad para poder ejecutar la explotacion minera estan determinadas de la
siguiente manera en Colombia:

Ley 685 de 2001: por la cual se expide el Cédigo de Minas y se dictan otras disposiciones.

Decreto 1102 de 2017: Por el cual se adiciona y modifica el Decreto Unico Reglamentario del
Sector Administrativo de Minas y Energia, 1073 de 2015, respecto de la adopcion de medidas
relacionadas con la Comercializacion de Minerales.

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.

Decreto — Ley 4134 de 2011: Por la cual se crea la Agencia Nacional de Mineria, ANM, se
determina su objeto y estructura organica.

Decreto 2504 de 2015: Por el cual se adiciona el Decreto Unico Reglamentario No 1073 de

ejercer la labor de fiscalizacion minera y se toman otras determinaciones.

Disefio Metodoldgico
Paradigma

El paradigma que se utiliz6 en el desarrollo de la investigacion es de tipo Empirico/Analitico y
de tipo o enfoque mixto como lo explica Ramos (como se cita en Pérez, 2011) “Argumenta que
la investigacidn mixta permite integrar, en un mismo estudio, metodologias cuantitativas y
cualitativas, con el proposito de que exista mayor comprension acerca del objeto de estudio.”
dado que la informacion obtenida a traves de la observacion directa y la verificacion de

condiciones de peligro y de riesgos permite desarrollar una prueba de hipdtesis estadistica con el
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fin de verificar si se cumple o no el indicador requerido y con base en esto generar la
priorizacion de riesgos en la empresa a través de métodos mixtos, fundamentos en variables
cuantitativas y cualitativas, tales como el mapa de calor, histograma de frecuencia y diagrama de
Pareto, y finalmente a partir del analisis de estos datos generar un estudio de causa - efecto de
los riesgos priorizados a través del modelo de evaluacion de Espina de Pescado o Ishikawa y por
altimo generar la propuesta de mejora sobre los riesgos laborales en la Mina Guatiquia Centro

S.AS.

Método

El método utilizado es el Método de investigacion mixto en cuyo caso, “Los métodos
cuantitativos se utilizan en una etapa o fase de la investigacion y los cualitativos en otra” (como
se cita en Pérez, 2011). Inicialmente se realizé un diagndstico a través de una matriz de riesgos
(instrumento de medicidn) obtenida por medio de la observacion directa de la operacion y se
defini6 una hipdtesis de acuerdo a los indicadores necesarios para la investigacion tomando datos
de forma cuantitativa, posteriormente se ejecutd una priorizacion y propuesta de mejora
utilizando en otras fases datos cualitativos. De manera secuenciada, a continuacion se describe la

metodologia:

Primero, el proceso de Triturado, considerado de manera general como un Macroproceso que
estd compuesto de subprocesos, se descompone con el fin de estudiar de manera mas detallada
cada una de estas actividades o subprocesos que componen la fase de Triturado; posteriormente,
se definieron los riesgos existentes por subproceso tomando como muestra las situaciones de

riesgo observadas de manera directa en cada uno de los subprocesos sin evaluar las situaciones
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internas o especificas, de modo que aunque se tomaron todas las situaciones que se observan a
simple vista, exceptuando aquellas situaciones que no se pueden apreciar con una primera
observacion directa, sino que requieren de una investigacion mas profunda, posteriormente, de
acuerdo a la normatividad técnica se definié cuantos de esos riesgos se tienen controlados y
cudles no.

Luego, se obtuvo el porcentaje de las situaciones de riesgo controladas de la muestra que se
tomd, con estas conclusiones se considero a través de un analisis estadistico (prueba de hipotesis
para una proporcion de datos con distribucion Bernoulli) la informacién es suficiente como para
afirmar que los riesgos bajo control son menores al 80% (indicador elegido) y de esa forma se

genero un diagnastico inicial del nivel de control de riesgo y peligros que tiene la empresa.

Tipo de investigacion

La presente investigacion reunio datos de tipo descriptivo, (Navarrete, J. V. M. 2011).
tratdndose de una propuesta de mejora sobre la prevencidn de los riesgos laborales en la empresa
MINA GUATIQUIA S.AS, en la cual se identifico y priorizd los riesgos laborales generando
una iniciativa de mejora para prevenir los accidentes laborales a los cuales se encuentran
expuestos los trabajadores, recogiendo y analizando datos a partir del problema de la
investigacion, detallando cada proceso llevado a cabo en la Mina permitiendo llegar a
determinadas conclusiones que facilitaron la propuesta de mejora sobre la prevencion de riesgos

o peligros laborales.
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Instrumentos para la recoleccion de datos

Fase A. Diagndstico Inicial de Controles de Riesgos Implementados

Para realizar el diagnostico inicial sobre los controles de riesgos implementados se disefid
una matriz de riesgos especificamente para el proceso de triturado de la empresa y se diligencio
de acuerdo a la informacion obtenida por medio de la observacién directa de las situaciones de
riesgo del proceso de triturado diligenciando en la matriz si existen o no medidas de control y

definiendo qué porcentaje de medidas en la muestra observada estéa bajo control.

Los datos se analizaran de manera cuantitativa a través de la determinacion de la proporcion
promedio de los riesgos controlados de los subprocesos del proceso de Triturado para luego ser
evaluados a través de inferencia estadistica con una Prueba de Hipotesis para una Proporcion, de

la siguiente manera, segun Canavos (1998):

Sea xy X7 . wun ... Xy, una muestra aleatoria de tamano n extraida de una poblacion Bernoulli

B(1,p) de parametrao p.

2o, x; Nimero de éxitos en la muestra

Y sea la proporcion muestral p = =
n n

1, éxito

Donde x; = {U.f’.r"acaso

Los datos extraidos de la muestra en la empresa se toman como variables aleatorias con

distribucién Bernoulli dada la caracteristica de Cumple/No cumple que tiene este estudio.

Ademas, en este caso, tenemos que la poblacion Bernoulli es la muestra obtenida del analisis
de los riesgos de los subprocesos, y por ende el éxito implica que el riesgo si esta controlado

mientras que fracaso significa que no.
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Ahora, para definir una prueba de hipétesis de proporcién segin Canavos (1998), tenemos:

p la proporcion de riesgos controlados en la muestra.

p la proporcion de riesgos controlados en la poblacion.

pp la proporcion de comparacion.

Hy:p =2 po

Hy:p < pg

Entonces, el estadistico de prueba es:

e

P~

Poll —po)

n

Z =

Y el criterio de decCision ;i 7z < —z_ se rechaza H, €S

Donde Z_ es el valor tabular de la distribucion normal estandar para un nivel de

significancia a de una cola.

Zona de rechazo de la Hy

i I N
Area = @ Zona de No rechazo de laH,

Figura 3. Prueba de hipotesis para proporciones.

44



1, La situacion de riesgo esta bajo control.
De esta manera, sea x; = , L . P
0, La situacion de riesgo no esta bajo control.

Es necesario saber si el porcentaje de riesgos bajo control es mayor al 80%, entonces:

pp = Porcentaje comparative de riesgos controlados en la empresa, con un valor

de pg = 0,8 tenemos la siguiente prueba de hipétesis.

Hu:p = U.S

H:p=<08
Con el estadistico de prueba:

p—0,8

0,8(1—08
n

y un nivel de significancia a=0,01.

Asi, con la toma de datos se determinara si se rechaza o no la hipotesis de si el porcentaje
de riesgos controlados promedio en el total de la operacion es mayor al 80%, y con base en eso

continuar con el estudio de mejoramiento de la gestion del riesgo de la empresa.
Fase 1: Identificacion de Peligros y Evaluacion de Controles

Observacion directa de cada uno de los procesos. Para la ejecucion de esta fase se realizo
una visita a las instalaciones de la empresa en la cual se ejecuté una observacion de cada uno de

los procesos que se llevan a cabo, los puestos de trabajo, las maquinarias y las tareas que se
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ejecutan para la actividad econdmica a la cual se dedica la Mina, esta vez, con la intencion de

identificar de manera exacta el tipo de riesgo presente y deméas condiciones asociadas.

Matriz de registro de peligros. Ejecutada la observacion se procedi6 a diligenciar la matriz
por cada proceso, teniendo en cuenta los criterios de actividad, tipo de riesgo, descripcion del
riesgo, nimero de situaciones presentadas, medio de control, nimero de personas implicadas,
rango de exposicion al riesgo, nivel de probabilidad de ocurrencia e impacto del riesgo. Los

siguientes son los elementos evaluados en la matriz de riesgos creada:

1. Tipo de riesgo.

2. Descripcion de riesgo.

3. Numero de situaciones presentadas (Cuantas fuentes de riesgo existen en un determinado
proceso.)

4. Medio de control.

5. Numero de personas implicadas.

6. Nivel de exposicion al riesgo, a partir de los siguientes criterios:

Tabla 1
Niveles de exposicion al riesgo

Descripcion de Exposicién al Riesgo Nivel de Exposicion

El trabajador pasa menos del 20% de la

jornada laboral expuesto al riesgo. Muy Bajo
El trabajador pasa entre el 21% y 40%
de la jornada laboral expuesto al riesgo Bajo
i 0, 0,
El trabajador pasa entre el 40% y 61% Medio

de jornada laboral expuesto al riesgo.
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El trabajador pasa entre el 61% y 80%

de la jornada laboral expuesto al riesgo. Alto

El trabajador pasa entre el 81% y 100%

de la jornada laboral expuesto al riesgo. Muy Alto

En esta tabla se describe el nivel cualitativo de exposicidn al riesgo que tiene
un trabajador en funcidn del tiempo que pasa expuesto a éste

7. Nivel de probabilidad de ocurrencia. El nivel de probabilidad de ocurrencia de un riesgo
tiene maltiples factores que le afectan, entre los cuales estan el nivel de mantenimiento de
la maquina, la experticia del operario, el uso de EPP’s y el rango de exposicion al riesgo.
Sin embargo, en este caso no se obtuvo especificaciones exactas del estado de la
maquinaria debido a la falta de informacion, adicionalmente, la experticia es un factor
que varia en cada momento ya que los operarios rotan entre los procesos, y por tltimo el
uso de EPP’s no es constante, de modo que la Unica variable tomada para medir el nivel
de probabilidad de ocurrencia fue el rango de exposicion al riesgo, empleado de la

siguiente forma:

Tabla 2
Nivel de probabilidad de ocurrencia

Nivel de exposicion  Nivel de probabilidad de ocurrencia

Muy Bajo 1
Bajo 2
Medio 3
Alto 4
Muy Alto 5

En esta tabla se definen los niveles de probabilidad de ocurrencia en funcién
del nivel de exposicion al riesgo.



8. Impacto del riesgo. El impacto que un riesgo puede causar es fundamentalmente el dafio

que puede generar en el operario, de modo que se defini6 de la siguiente manera:

Tabla 3
Nivel de impacto de los riesgos

Descripcion de la consecuencia potencial de mayor gravedad
generada por el riesgo

El riesgo puede llegar a causar una pequefia molestia
no incapacitante.

Nivel de impacto

El riesgo puede llegar a causar una molestia que implique que
el operario deba dejar de trabajar de manera momentéanea, pero 2
sin tener que recibir atencion médica.

El riesgo puede llegar a causar un dafio que implique que el
operario deba recibir atencidn médica béasica y un periodo de 3
recuperacion.

El riesgo puede llegar a causar que el operario deba ser
internado de manera urgente en un centro de salud por la 4
gravedad de un dafio no letal.

El riesgo puede llegar a causar la muerte del operario.

En esta tabla se definieron los niveles de impacto del riesgo en funcién del dafio que puede llegar a causar
en los operarios.

Instrumentos de Procesamiento de Datos

Fase B. Evaluacidn del Nivel de Control de los Riesgos.

Posterior a la recoleccion de los datos por medio de la matriz de riesgos, se generd una
hipotesis: “El porcentaje de riesgos controlados en la empresa es mayor al 80%” y se definio un
nivel de significancia de ésta, lo cual permitid evaluar en qué medida la empresa controla la
exposicion a los riesgos laborales (si el porcentaje de riesgos controlados es mayor al 80% o no)

y de esa forma se comprobo la necesidad de la empresa de recibir una propuesta de mejora.
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Fase 2 Priorizacion de Peligros

Ponderacién de nivel de probabilidad de ocurrencia e impacto para priorizar riesgos. Se
utilizé la ponderacion matematica como el producto del nivel de probabilidad de ocurrencia
impacto y de impacto de cada riesgo para definir el nivel de riesgo total de cada uno y asi

priorizarlos.

Mapa de calor para priorizar los riesgos. Se empled un mapa de calor priorizando los
riesgos dentro de la mina a través de una jerarquia por nivel de impacto y probabilidad de
ocurrencia del riesgo, analizando a nivel cuantitativo cuales de estos riesgos son los mas

relevantes y convirtiéndolos a su respectivo valor cualitativo usando la siguiente tabla.

Tabla 4
Tabla de conversién de datos cuantitativos a cualitativos

Nivel de impacto Nivel de probabilidad

Valor cualitativo Valor cualitativo

promedio promedio
1-1,5 Insignificante 1-1,5 Raro
1,6-2,5 Menor 1,6-2,5 Improbable
2,6-3,5 Moderado 2,6-3,5 Posible
3,6-4,5 Mayor 3,6-4,5 Probable
4,6-5 Catastréfico 4,6-5 Altamente probable

En esta tabla, se utilizaron los niveles de probabilidad de ocurrencia y de impacto promedio definida por las tablas 2
y 3, generando unos intervalos que representan un valor cualitativo de estas variables.

Histograma de situaciones presentadas por riesgo para priorizarlos. Se cred un
histograma que muestra la cantidad de situaciones no controladas por cada riesgo para

priorizarlos.
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Diagrama de Pareto de cantidad de personas afectadas. Se desarrollé un diagrama de
Pareto segun la cantidad de personas afectadas por cada riesgo con el fin de priorizar los que

afectan a la mayor cantidad.

Diagrama de Venn de cruce de riesgos. Con las diferentes metodologias de priorizacion de
riesgos se hizo un cruce para tomar los riesgos prioritarios en comun entre las 3 priorizaciones

desarrolladas.

Fase 3 Propuesta de Mejora.

Diagramas de Ishikawa para los riesgos priorizados. Se desarrollo un diagrama de

Ishikawa por cada uno de los riesgos priorizados en el mapa de calor.

Propuesta de mejora segun los riesgos priorizados. A partir de la priorizacion de los riesgos
y las causas halladas por cada uno de ellos, se cre6 una propuesta segun los requerimientos
basados en normas Colombianas, para prevenir las posibles afecciones que se derivan de cada

riesgo encontrado.

Poblacién

Este estudio esta enfocado en las situaciones que representan un riesgo para los empleados de
la empresa Mina Guatiquia Centro S.A.S, de modo que la poblacion general a estudiar son las

situaciones de riesgo existentes en total en la planta.
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Muestra

Como muestra, se tomaron las situaciones de riesgo observadas en el proceso de triturado,
dado que es el proceso principal de la planta, el que contiene la mayor cantidad de subprocesos y
de operarios, lo cual lo convierte en un proceso que se puede considerar representativo de la
empresa en general, dado que los demés procesos del sistema son de operaciones cortas como en
el caso de la extraccion del material del rio y su respectivo transporte, o en su defecto de bajo

riesgo tales como los procesos administrativos.

Cronograma

Task Task Mame

Otr 2, 2019

Qtr 3, 2018 Card, 2019 Qtr 1, 202
Apr | My | Jun

sl | Mo | seo | oo | mov | Dee | tn |

Feb | Mar

D mode

Reunidn de Presentacion en la Compafia

ler Visita a |z Compahia

(I )

=

Analisis y diagnéstico general de riesgos enla I

compaiia por observacion directa l
Informe parcial de riesgos y condiciones de |
peligro detectadas

2da visita 2 la compaiiia y reunicn de
socializacion y entrega del informe en la
compafia

™

Estudio de riesgos v condiciones de peligro |
en la compafia haciendo use del
instrumento de medicién

3era visita a la compafiia y socizlizacion del
informe de los datos obtenidos con el
instrumento de recoleccion y explicacion de
|2 ruta a tomar

Revisidn de la norma tecnica e 150 45001 y |
anilisis

=

Definicién del porcentaje de cumplimiento
por riesgo

10

1

12

Creacion de propuesta de mejora
Informe final

Socializacion del informe final y propuesta

= =
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Resultados
Fase A/B. Diagndstico inicial de controles de riesgos implementados.

Después de desarrollar la prueba de hipétesis se obtuvo como resultado para la region de
rechazo con una significancia del 99% todos los valores menores de -2,326 y para el estadistico
de prueba se obtuvo un resultado de Z=-13,7442, por lo cual la hip6tesis se rechaza, con lo que
podemos concluir con un 99% de significancia que el porcentaje de situaciones de riesgo bajo
control en la empresa Mina Guatiquia Centro SAS no es mayor al 80% y por ende la empresa

requiere de manera urgente una intervencion para mejorar sus medidas de prevencion de riesgos.

Grafica de distribucidn
MNormal; Media=0; Desv.Est.=1

0.4

£=-13,7442

0,3

0,2

Densidad

Region de rechazo

Region de no rechazo
0,1

0,0-—

-2,326 0

Gréfica 3.Gréfica de distribucion.

En la gréafica se evidencia como el dato obtenido del estadistico de prueba se encuentra en la

region de rechazo de la curva gaussiana hallada para una significancia del 99% en la prueba de

hipdtesis para una proporcion.

52



Fase 1. Identificacion de peligros.

De acuerdo con los objetivos planteados se realizé una medicién dentro de las instalaciones
de la MINA GUATIQUIA CENTRO S.A.S, en la cual se hizo una recoleccion de datos que
quedaron por medio de una matriz de registro de peligros (Anexo A) en la cual se registré cada
area de trabajo y la tarea que se lleva a cabo y el respectivo riesgo, encontrando por cada proceso

un tipo de riesgo y su fuente siendo descrito de forma resumida en la siguiente tabla:

Tabla 5
Resumen de la Matriz de Riesgos.
Proceso Riesgo Fuente de riesgo Consecuencia
Locativo Estructura alta sin proteccion. Muerte
Descargue de
material primer Fisi Vehicul M
triturado isico ehiculo u<_arte
- Lesiones craneales
Mecéanico Rocas grandes cayendo.
Locativo Estructura alta sin proteccion. Muerte
Fisico Metales Filosos Infeccion
Bandas de L esis | iemb
- - L esion en los miembros
transportey Mecanico Estructura mecanica movil inferi
reincorporacion Inferiores
del material Biomecanico Mala postura Lesiones cervicales
. Lesiones cancerigenas en
Ambiental Sol . g
la piel
. Estructura alta sin proteccién. Muerte
Locativo
. A . Lesion en 6rganos
Fisico Maéquina de triturado . g
Segundo internos
triturado Quimico Maéquina de triturado Problemas pulmonares
tamizado L .
y - A . Pérdida de miembros
Mecénico Maéquina de triturado .
superiores
Estructura alta sin proteccién
Locativo adecuada o en mal estado Muerte
Torre de
operacion L . e N .
Fisico Trituradora principal Dafio a 6rganos internos
Psicosocial Carga laboral Enfermedades por estrés

53



. Lesiones cancerigenas en
Ambiental Sol 9

la piel

Bandas de Mecanico Molino Perdida de miembros
distribucionde  Figico Caida de material Dafio a 6rganos internos
producto final y
molino . : Gripes e infecciones

Biologico Agua estancada en el molino bacterianas

Quimico Equipo de soldadura ITI?w)w( (')%?Slon y dafio a los
Zonas de transito P
y taller Fisico Equipo de soldadura Dario en la retina

En esta tabla se resumen los hallazgos principales del instrumento de medicion afiadiendo como informacién
relevante las consecuencias principales que puede generar cada tipo de riesgo encontrado.

Posterior a la toma de datos registrados en el Diagndstico de identificacion de riesgos
previamente se procedio a desarrollar la evaluacion del nivel de control de los riesgos, es decir
verificar en qué grado la empresa cumple con los requisitos asociados al control de cada uno de
los riesgos y de esa forma comprobar la necesidad de la empresa de recibir una propuesta de
mejora. Para esto se desarrollo la prueba de hipotesis previamente mencionada como técnica de

andlisis de datos, como sigue:

Tomando como referencia la matriz de riesgos, se tomo la cantidad de condiciones de riesgo
totales en la muestra de la empresa y las situaciones en estado de control, obteniendo los

siguientes datos:

Tabla 6.
Numero de situaciones controladas y no controladas
Area No. Situaciones de  Sin control Con control
riesgo
1 25 18 8
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2 16 12 5
3 25 21 4
4 8 5 3
5 25 21 4
6 8 3 5
Total 108 80 29

% Con control 0,268518519

En esta tabla se muestran el nimero de situaciones de riesgo encontradas por
area de proceso en la empresa y la cantidad que se encuentran bajo control y
sin control ademas del porcentaje de riesgos bajo control que es el indicador de
interés

El total de situaciones de riesgo controladas y no controladas se obtuvo por medicion directa,
generando de esta forma el resultado porcentual de la cantidad de procesos sin ningun tipo de
control. Posteriormente, luego de la aplicacion de la prueba de hipotesis se obtuvo que ésta
rechazaba la hipotesis propuesta de que la cantidad de situaciones de peligro control es mayor al
80%.

Asi pues, se concluye que la empresa Mina Guatiquia Centro S.A.S necesita urgentemente de
una propuesta de mejoramiento de las medidas de prevencion de sus riesgos, teniendo menos del
80% de sus condiciones de peligro con control, siendo méas exactos, en la muestra de 107
situaciones evaluadas en la empresa un total de 29 tenian control como por ejemplo el uso de
protectores auditivos tipo copa y guantes, las otras 88 no tienen ningun tipo de control de modo
que sblo un 27% de los procesos cuentan con medidas de prevencion lo cual incumple con la

normatividad en cuestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo.
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Fase 2: Priorizacion de riesgos.

Posterior al desarrollo de la matriz de riesgos como instrumento de medicion y de haber
concluido a través de un analisis estadistico que la empresa necesita con suma urgencia una
propuesta de mejora, se procedio a evaluar cada uno de los riesgos con el fin de priorizarlos de
manera que la propuesta de mejora sea lo méas efectiva posible.

Para realizar la priorizacion se tomaron los datos de la matriz de riesgos previamente expuesta
y se recopil6 el nivel de probabilidad de ocurrencia de cada riesgo, obteniendo como resultado
que el proceso con mayor nivel de probabilidad de riesgos tales como caida, accidente vehicular
y atrapamiento fue el de descargue de material, mientras que el proceso de soldadura se destaco
por tener el mayor nivel de probabilidad de ocurrencia en riesgos tales como respiracion de gases

peligrosos, deslumbramiento y quemaduras.

Posteriormente se hizo un promedio simple de los niveles de probabilidad de ocurrencia de
cada riesgo en los diferentes procesos en los cuales ese riesgo estaba presente observando que
riesgos como el de caida, accidente vehicular, respiracion de gases peligrosos y quemaduras
tienen los niveles mas altos de probabilidad de ocurrencia dada la alta exposicion que tienen los
empleados a ese tipo de riesgos, mientras que riesgos como caida en escaleras, explosion,

contusion y caida de objetos no tienen un nivel de probabilidad muy alto.

Por consiguiente se desarrolld el mismo procedimiento con el nivel de impacto obteniendo

que los procesos como el de triturado secundario y principal, ademas del relacionado con el

descargue en la tolva tienen riesgos con el mayor nivel de impacto dadas sus posibles
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consecuencias mortales para los trabajadores, contrario al area de reparaciones la cual no tiene

riesgos con impactos muy altos salvo por el de electrocucion.

Posteriormente se hizo un promedio simple de los niveles de impacto de cada riesgo en los
diferentes procesos observando que el nivel de impacto mas alto se encuentra en riesgos como
accidente vehicular, caida de estructura y electrocucién, mientras que riesgos como el de
contusidn, vibracién y ergondmico no representan un peligro de gravedad para los empleados

dado que sus consecuencias no son graves.

Continuando, teniendo el nivel de probabilidad de ocurrencia y de impacto se desarrollé un
mapa de calor de riesgos usando los indicadores de la tabla 4 convirtiendo los niveles de
probabilidad e impacto promedio de cada uno de los riesgos a su respectivo valor cualitativo

obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 7
Niveles de impacto y probabilidad cualitativos por riesgo

Medida cualitativa - Nivel de Medida cualitativa - Nivel de

Riesgo probabilidad impacto
Caida Altamente probable Catastrdfico
Accidente vehicular Altamente probable Catastréfico
Atrapamiento Posible Catastréfico
Vibracién Probable Insignificante
Ruido Probable Menor
Caida de objetos Posible Mayor
Contusién Raro Insignificante
Caida de estructura Raro Catastrdfico
Electrocucién Posible Catastrdfico
Térmico Probable Moderado
Radiacion no ionizante Posible Catastrdfico
Estrés Probable Mayor
Corte Probable Moderado
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Ergonémico Probable Menor
Caida en escaleras Posible Catastrofico
Resplrac_lon de gases Altamente probable Catastrofico

peligrosos

Plagas y animales Probable Mayor

Deslumbramiento Altamente probable Catastrofico
Aplastamiento Probable Moderado

Inhalacion de Polvo Altamente probable Catastrofico
Quemaduras Altamente probable Catastrofico
Explosion Posible Catastrofico

En esta tabla se tomaron todos los riesgos encontrados y se definieron sus niveles de probabilidad de ocurrencia e
impactos en valores cualitativos para desarrollar el mapa de calor de riesgos.

Al haber realizado este analisis de tipo cualitativo se encontraron diversos riesgos desde
insignificantes como una contusion a catastréficos siendo estos respectivamente como una
caida, un accidente vehicular hasta una explosion, permitiendo generar el mapa de calor que

clasifica los riesgos en diferentes niveles

MAPA DE CALOR DE RIESGOS

Atrapamiento
Electrocucidn
Radiacién no ionizante
Caida en escaleras
Explosion

Estrés

Caida de objet
SR Plagas y animales

Térmico
Corte
Aplastamiento

NNEL DE IMPACTO

Ruido
Ergondmico

NIVEL DE PROBABILIDAD

Imagen 4. Mapa de calor de riesgos
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En el mapa de calor de riesgos se fundamenta en ubicar los riesgos en un cuadro de
dimensiones 5x5 en donde el eje horizontal es el nivel de probabilidad ocurrenciay el vertical el
nivel de impacto, de modo que a medida que mas suben estos dos indicadores mas nivel de
riesgo total tiene cada situacién para cada trabajador, el cual se divide en 4 colores de manera
ascendente en el nivel de riesgo total, asi: verde, amarillo, rosado y rojo. El verde indica que el
riesgo tiene un nivel de probabilidad de ocurrencia de impacto muy bajo, en este caso se
evidencia el de contusion y vibracion, el amarillo indica que el riesgo tiene un nivel de impacto
alto pero una probabilidad de ocurrencia insignificante o en su defecto un impacto insignificante
y un nivel de probabilidad de ocurrencia alto arrojando que los riesgos de caida de estructura,
ruido y riesgo ergondmico se ubican en esta franja del nivel. El rosado tiene un nivel de impacto
y de probabilidad de riesgo medio indicando que entre este se encuentran atrapamiento,
electrocucion, radiacién no ionizante, caidas en escaleras, explosion, caida de objetos, estrés y
plagas y animales. Por ultimo el color rojo indica que tanto el nivel de probabilidad de
ocurrencia como el de impacto del riesgo es alto 0 muy alto entres esos se evidencia el riesgo de
caida, accidente vehicular, respiracion de gases peligrosos, deslumbramiento, inhalacién de

polvo y quemaduras.

Ahora, considerando que cuantitativamente el riesgo total es el resultado de la probabilidad
de ocurrencia multiplicado por el impacto que genera, se procedidé a multiplicar cada uno de los
niveles de probabilidad de ocurrencia de cada riesgo por su respectivo nivel de impacto y
después de organizarlos de mayor a menor con el fin de priorizarlos visualizados en la tabla 9
donde se ubica cada peligro con su respectivo nivel de riesgo cuantitativo entre 1 y 25 donde 1 es

el minimo nivel de riesgo posible y 25 el maximo.
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Tabla 8

Priorizacion cuantitativa del riesgo total

Riesgo

Nivel de Riesgo

Color

Accidente Vehicular

Respiracion de gases peligrosos

Deslumbramiento
Inhalacion de Polvo
Quemaduras
Caida
Radiacién no ionizante
Atrapamiento
Estrés
Picadura de zancudos
Eléctrico - Electrocucion
Caida en escaleras
Explosion
Corte
Aplastamiento
Térmico
Caida de objetos
Ergondmico
Ruido
Caida de estructura
Vibracion
Contusion

25

25

25

25

25
22,20408163

17,5

16,83673469

16

16

15,625

15

15
14,44444444

12
10,66666667

9,36
8
7,959183673
6,666666667
5,3125
1

En esta tabla se observa el nivel de riesgo total para cada uno de los riesgos presentados de mayor a menor con un
puntaje entre 1y 25, y clasificados seguin el color de los niveles definidos en el mapa de calor

Adicionalmente, la priorizacion no se evaluo sélo en funcién de la probabilidad de ocurrencia

e impacto individual, sino también usando un indicador del nivel probabilidad de ocurrencia e

impacto global, como sigue:

En el caso de la probabilidad de ocurrencia global se tomd como referencia la cantidad de

veces que se presenta dicho riesgo en la planta ya que entre mas fuentes existan de un mismo

riesgo en la empresa, mas probabilidades globales hay de que ocurra, por lo cual se desarrollé un
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histograma de frecuencias que evidencié cada riesgo con la cantidad de situaciones que lo

generaron en su totalidad en la empresa.

En el histograma visualizado en la diagrama 1 mostré la cantidad de veces que una situacion
relacionada con un cada riesgo se presento, el resultado que dio este histograma de frecuencias
de riesgo es que los riesgos de caida, atrapamiento, electrocucion, vibracion y ruido son los que

presentan una mayor cantidad de situaciones asociadas.

# Situaciones presentadas por tipo de riesgo
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Diagrama 1. Numero de situaciones presentadas por tipo de riesgo.

En el caso del nivel del impacto, se tom6 como referencia la cantidad de personas totales

afectadas por cada riesgo en la empresa, ya que entre mas personas se vean afectadas en la

compafiia por un determinado riesgo mas impacto global tendra este, de modo que se desarrollé
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un diagrama de Pareto (diagrama 2) que muestra la cantidad de personas afectadas por cada
riesgo y el porcentaje acumulado que tiene cada uno de estos riesgos sobre la poblacion

potencialmente afectada por el total de los riesgos

% PERSONAS POTENCIALMENTE AFECTADAS VS
RIESGOS

100%
90%

14

12

10 70%

50%

30%

205
105

|

Fuido

Caida

Térmico

Corte

Accidente Vehicular
Estris

Caida de abjetos

Caida de estructura
Contesion

Vibracion

Explosion
Ergonomico

Atrapamiento
Quemaduras

Electrocucidn
Aplastamiento

Deslimbramiento

Inhalacicn de Polvo
Plagas v animales

Caida en escaleras

Radiacion no omizante
Fespiracion de gase. .

Diagrama 2. Diagrama de Pareto, personas potencialmente afectadas versus los riesgos.

El diagrama de Pareto (Diagrama 2) en este caso nos muestra el porcentaje de personas
afectadas por cada situacion de riesgo y la conclusion que arrojo es que el 64% de las personas
afectadas por los riesgos relacionandos con la vibracion, el ruido, el riesgo de caida,
atrapamiento y electrocucion, mientras que el otro 36% se ven afectados por los demas riesgos

Vistos.

Con esta informacion se obtuvo la siguiente priorizacion de riesgos como los mas relevantes:
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Segln mapa de calor:
a. Accidente vehicular.
b. Respiracion de gases peligrosos.
c. Deslumbramiento.
d. Inhalacion de polvo.
e. Quemaduras.

f. Caida.

Segun cantidad de situaciones presentadas:
a. Caida.
b. Atrapamiento.
c. Electrocucion.
d. Vibracion.

e. Ruido.

Segun cantidad de personas afectadas:
a. Vibracion.
b. Ruido.
c. Caida.
d. Atrapamiento.

e. Electrocucion.
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Seguin mapa Segun nimero de
de calory situaciones

ponderado Accidente vehicular

Respiracion de gases
peligrosos

Deslumbramiento
Inhalacion de polvo

Quemaduras Caida

Ruido
Vibracion
Atrapamiento
Electrocucion

Segin nimero de
personas afectadas

Diagrama 3. Diagrama de Venn Priorizacion de riesgos.

El diagrama de Venn hace una unificacion de los riesgos en comun desde las tres
aproximaciones conceptuales que se hicieron al respecto de la priorizacion de riesgos indicando

que el riesgo con mas relevancia es el de caida, por lo cual debe ser abordado de forma

prioritaria.

Ahora, en cuanto a los demas tipos de riesgos se sugiere una priorizacion de dos tipos:

Los que deben ser resueltos de manera inmediata dado que su ponderado de impacto-

probabilidad es el méas alto y por ende pueden llegar a ser incluso fatales, estos son:

a. Accidente vehicular.
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b. Respiracion de gases peligrosos.
c. Deslumbramiento.
d. Inhalacion de polvo.

e. Quemaduras.

Los que deben tomar medidas para ser resueltos ya que afectan a varias personas y tienen una
mayor probabilidad de presentarse a nivel global pero no con la misma prioridad que los

anteriores ya que no tienen el mismo producto de probabilidad-impacto que el anterior.

a. Vibracion
b. Ruido
c. Atrapamiento

d. Electrocucion

Al ser evaluada la media de los riesgos hay datos aislados relevantes en la empresa y que no se

pueden dejar atras que son:

1. Riesgo eléctrico en la estacion de soldadura y reparacion: Hay un transformador eléctrico

completamente expuesto que en cualquier momento puede causar una catastrofe.

2. En la estacion de clasificacién de material hay una caneca en la cual se depositan las
cosas que no deben ingresar al proceso de tamizaje la cual no estd suficientemente bien

sostenida y por ende su caida es inminente pudiendo matar a alguien.

3. En la estacion de tamizado en la parte posterior hay una zona completamente descubierta
de barandas lo cual es de alto riesgo si consideramos especialmente el hecho de que esa zona

estd a mas de 5 metros de altura del suelo.
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Finalmente, para concluir con la priorizacion, hay un riesgo inminente de desastre natural
dado que la empresa se encuentra en la rivera del rio Guatiquia y se encuentra en una zona
abierta a la merced de una posible inundacion o tormenta eléctrica y por supuesto un riesgo
biolégico importante dado que hay animales salvajes que pueden atacar y plagas tales como

moscos que pueden enfermar a la poblacion.

Fase 3 Propuesta de mejora de los riesgos presentados.

Con el fin de comenzar la propuesta de mejoramiento en el control de riesgos en la empresa
Mina Guatiquia Centro SAS de Villavicencio hay que entender que es lo que se debe mejorar, si
bien es cierto que la prueba de hipdtesis ofrece claridad de los resultados, el nivel de control de
riesgos de la empresa es deficiente, sin embargo no todos los procesos lo son, ni todos tienen el
mismo impacto, por lo cual luego de la priorizacion en la fase dos es necesario encontrar qué es
lo que causa dichos riesgos y buscar la manera de solucionar las causas raices de todos los tipos
de riesgos, con un enfoque hacia los priorizados, para lo cual se ha desarrollado el diagrama de
ISHIKAWA o de diagrama de causacion por cada uno de los riesgos priorizados lo cuales fueron
accidente vehicular, respiracion de gases peligrosos, deslumbramiento, inhalacién de polvo,
quemadura, vibracion, ruido, atrapamiento, electrocucion y caida, pudiendo originar este riesgo
distintos factores como descuidos del trabajador, escaleras dafiadas, falta de sefializacién, falta de
EPP’S, falta de medidas de contencion en la fuente entre otroS que se pueden visualizar en los

diagramas (anexo B) y en la tabla 9.

Con el fin de poder crear la propuesta, debemos exponer las medidas que se deben tomar

para eliminar cada una de las causas raices encontradas en los riesgos.
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Tabla 9
Propuesta de mejora sobre los riesgos encontrados

Riesgo Causa Posible solucidn
Accidente 1. Falta de una carretera 1. Construccion de una via con las condiciones
vehicular adecuada. necesarias para el trabajo de transporte y tipo de
2. Falta de competencia vehiculo que las ha de utilizar.
del conductor 2. Verificacidn de la experiencia y capacitacion de
3. Falta de sefalizacion nuevos conductores al momento de contratar y
4. Faltade capacitar los actuales, a su vez las licencias que
mantenimiento del deban ser expedidas para poder conducir este
vehiculo tipo de vehiculos.
3. Instalacion de la sefializacion requerida.
4. Mantenimiento periddico de los vehiculos.
Respiracion de 1. Tiempo de exposicion 1. Rotacién de personal calificado.
gases peligrosos muy alto 2. Control frecuente del uso de EPP’s en los
2. Falta de uso de EPPS operarios.
3. Uso de elementos de 3. Realizar el proceso de soldadura Gnicamente en
soldadura sin el sitio dispuesto para tal fin.
ventilacion. 4. Control de calidad de los tapabocas adquiridos.
4. Tapabocas defectuoso
Deslumbramiento 1. Tiempo de exposicion 1. Rotacién de personal calificado.
muy alto 2. Capacitacion frecuente a los soldadores en
2. Distancia inadecuada cuanto a medidas de HSEQ.
de soldadura. 3. Control frecuente del uso de EPP’s en los
3. Falta de uso de EPPS operarios.
4. Maéscara defectuosa 4. Control de calidad de las méscaras adquiridas.
Inhalacién de 1. Exposicion 1. Rotacién de personal calificado.
polvo. prolongada al riesgo. 2. Adquisicion de EPP’s y control frecuente de su
2. Falta de uso de EPP’S uso en los operarios.
3. Tapabocas 3. Control de calidad de los tapabocas adquiridos.
defectuoso. Aislar la fuente de polvo por medio de una
4. Falta de aislamiento barrera fisica.

4. Realizar un chequeo médico anual para evaluar
estado de vias respiratorias por medio de una
espirometria.

Quemadura 1. Maquina de soldar 1. Control de calidad de maquinaria de soldadura y
defectuosa. mantenimiento periodico de esta.
2. Faltadeusode 2. Adquisicion de EPP’s y control frecuente de su
EPP’S. uso en los operarios.
3. Guantes defectuosos. 3. Control de calidad de los guantes adquiridos.
Vibracién 1. Equipo que produce 1. Aislamiento con barrera fisica de la fuente de
vibracion no esta vibracion.
aislado. 2. Control de calidad de los equipos comprados y
2. Equipo de fuente de mantenimiento periddico de estos.
vibracion defectuoso 3. Realizar chequeo médico anual.
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3. Tiempo alto de
exposicion al riesgo.

Ruido 1. Protectores auditivos 1. Usar doble proteccion auditiva frente a ruidos
defectuosos. superiores a los 100 dB de tipo insercion y de
2. Equipo que genera copa.
ruido no aislado. 2. Aislar la maquinaria si lo permite el tipo de tarea
3. Equipo de fuente de a realizar.
ruido defectuoso. 3. Realizar mantenimiento de la maquinaria para
evitar sobrepasar los niveles permitidos de
exposicion segun la normatividad Colombiana.
4. Realizar un control médico anual para evaluar el
estado de la audicién por medio de una
audiometria ocupacional.
Atrapamiento 1. Falta de proteccion en 1. Aislamiento con barrera fisica de la fuente.
fuente. 2. Mantenimiento de maquinaria
2. Elementos expuestos. 3. Capacitacion al personal que no tenga
3. Falta de experiencia experiencia con este tipo de maquinaria
del trabajador.
Electrocucion 1. Nouso de EPPS 1. Adquisicion de EPP’s y control frecuente de su
2. Elementos eléctricos uso en los operarios.
no estan aislados. 2. Aislamiento de elementos eléctricos con una
3. Elementos de méxima seguridad ante cualquier tipo de
proteccion manipulacion y eventos naturales no
defectuosos. controlables.
4. Falta de experiencia
del trabajador.
Caida 1. Falta de uso del arnés. 1. Adquisicion de EPP’s y control frecuente de su
2. Falta de barandas en uso en los operarios.
buen estado. 2. Barreras de contencién y delimitacion de areas y
3. Descuido del que eviten una caida del personal.
trabajador. 3. Capacitacion periodica al personal para buen uso
4. Escaleras dafadas. y manejo de areas.
4. Mantenimiento de las escaleras para evitar un

accidente.

En esta tabla se evidencia los riesgos y la posible solucién para disminuir dichos peligros seglin su causa
Estas medidas, estan enfocadas a reducir los riesgos mas relevantes de la empresa de acuerdo

a la priorizacién desarrollada, lo cual abarco en general el 65% de las situaciones presentadas,
cubriendo mas del 68% de las personas potencialmente afectadas por los riesgos, de modo que

generaria una reduccion significativa de la accidentalidad laboral.

68



Ademas de esto, considerando el numeral 8.1.2 de la norma I1SO 45001, en el cual se dan las

herramientas para que las empresas puedan eliminar peligros y reducir riesgos de la seguridad y

salud en el trabajo, dentro de lo cual se propone dar uso a cada una de las recomendaciones

dadas por la ISO en este aspecto, en orden:
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a)

b)

Eliminar el peligro: Hay que buscar la fuente puntual de peligro y eliminarla, en muchos
de los casos observados solo se requiere de hacer una proteccion en la fuente o en su
defecto un mantenimiento preventivo de los equipos, en este caso, una proteccion en la
fuente que evite que las personas pueden meter accidentalmente sus extremidades en las
zonas de poleas de la maquina de triturado puede eliminar por completo el riesgo de
atrapamiento en esta zona, ademas, un mantenimiento a los barandales podria eliminar el
riesgo de caida con sus respectivas consecuencias fatales y una proteccion en la fuente

para el transformador eléctrico en la zona de taller.

Sustituir con procesos, operaciones, materiales o equipos menos peligrosos: En varias
situaciones de riesgo, se pueden sustituir ciertos equipos por unos que incluyan
proteccion para los empleados como en el caso de las maquinas usadas para hacer cortes

metalicos en el taller.

Utilizar controles de ingenieria y reorganizacion del trabajo: En el caso de los tiempos de
exposicion continua a los riesgos, deben hacerse cambios en la rotacion de los operarios y
sus respectivos horarios con el fin de disminuir la carga laboral y la probabilidad de

ocurrencia de accidentes en ellos. Algo mas que puede hacerse es mejorar la cobertura
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del sol a través de la ampliacion de la zona de techo que permita una mayor area de
sombra en los procesos que mas se encuentren afectados por la radiacion no ionizante,
tales como las bandas de transporte de material. Ademas de esto, se puede disponer de
ventiladores en zonas cerradas expuestas a un incremento de la temperatura como en la

torre de control y la bodega.

Utilizar controles administrativos incluyendo la formacién: Se debe capacitar a los
empleados en el uso de EPP’S y en la normatividad de Seguridad y Salud en el Trabajo,
asi como en simulacros de evacuacion y en como actuar en caso de una emergencia
médica y/o accidente de trabajo, dentro de lo cual debe incluirse conformar y capacitar a
un grupo de empleados como brigadistas con conocimientos en primeros auxilios.
Ademas, con el fin de mitigar el riesgo bioldgico se puede de disponer de barreras de
contencion natural alrededor de las zonas de mayor riesgo, tales como arboles de
fragancias que alejan los insectos y ciertos tipos de animales que puedan representar un
peligro para los trabajadores y por supuesto hacer mantenimientos periodicos en los
cuales se vacien los depdsitos de agua ya que son en gran medida los causantes de la

proliferacion de larvas y moscos.

Utilizar equipos de proteccion personal adecuados: Dotar de manera correcta a todos los
empleados con los Elementos de proteccion personales necesarios de modo que tengan
guantes para evitar cortes y choques eléctricos, arnés y casco en el caso del trabajo en

alturas, y gafas de sol en las zonas mas afectadas por la radiacién ultravioleta.



Analisis de resultados

Los resultados nos muestran que el riesgo de caida es el que muestra una mayor prioridad en
cuanto a capacidad de generar dafio en general a las personas que laboran en la empresa en todas
las areas de trabajo, esto es algo que se ve de manera muy clara a simple vista como
consecuencia de la altura a la cual se encuentra la mayor parte de la estructura por donde
transitan los empleados normalmente, llegando a ser de mas de dos metros de altura en la mayor

parte de la zona de trabajo.

Se evidencia que no se cuenta con un mantenimiento adecuado, ya que gran parte de los
problemas como el de electrocucion, caida, y el de vibracion estan en gran parte asociados a la

falta mantenimiento de la maquinaria.

Ademas, se identifican condiciones de peligro puntuales de alto riesgo tales como el
transformador expuesto y las plagas que funcionan como vectores de infecciones en el area de

trabajo dado el entorno en el cual se encuentra la empresa.

Muchos otros riesgos estan directamente asociados a la falta de equipo de proteccion tanto en
fuente como en el trabajador, ejemplos de eso son: Inhalacion de polvo, electrocucion y

atrapamiento.

Finalmente, los resultados de los diagramas de Ishikawa nos muestran las causas raiz de cada

uno de los problemas con lo cual se desarrolla la propuesta de mejora de forma que de acuerdo a

la normatividad se genera una solucién viable para cada causa de las situaciones de peligro que
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generan la aparicion de los riesgos mas relevantes para la empresa y de esa forma mitigar la

mayor parte de los riesgos de la empresa y claramente los mas importantes.

Discusion

A partir de los resultados encontrados en esta investigacion, se encuentra que los
principales elementos para el desarrollo de la propuesta de mejora en cuanto a la prevencion de
los Riesgos Laborales de la empresa son los riesgos priorizados a través de los métodos usados
en este trabajo, ademas, se acepta parcialmente la hipotesis que establece que los principales
riesgos laborales son: Riesgo locativo, eléctrico, mecéanico y biologico, los cuales afectan
directamente a los trabajadores por falta de uso de los EPP, de modo que si no se realiza una
mejora en es SG-SST, los riesgos de accidentes laborales, incapacidades e incluso la muerte,
entre otros, continuaran y posiblemente aumentaran.

Dentro de la hipotesis el riesgo locativo es aceptado como un riesgo laboral principal ya que
segun los resultados generados por el mapa de calor, la cantidad de personas afectadas y el
namero de situaciones presentadas, la caida es el factor de riesgo locativo al cual se le deben
implementar las debidas medidas de control, lo anterior esta de acuerdo con lo que expresa Zazo
(2015) ya el origen de los riesgos puede ser de varios tipos, entre estos estan los derivados por
las condiciones de seguridad propia del centro de trabajo (riesgo locativo), que pueden favorecer
las caidas y otros accidentes.

Para el riesgo eléctrico y mecanico los resultados obtenidos apoyan la hipétesis presentada ya
que segun el niamero de situaciones presentadas, se identificaron estos dos riesgos como

relevantes.
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Para el riesgo Bioldgico los resultados no apoyan la hipOtesis presentada ya que en la
priorizacion de riesgos este riesgo no fue identificado como uno de los més relevantes.

Asi mismo, la hipdtesis planteaba que los riesgos mencionados afectan a los trabajadores por
falta del uso de los EPP’s, pero esta causal no es la Unica identificada dentro de los andlisis y los
resultados obtenidos.

Los resultados y el analisis realizado apoyan la hipdtesis que expresa que si no se ejecuta una
mejora el SG-SST, los eventos laborales de cualquier tipo que afectan la salud de los

trabajadores seguirdn presentandose.

Conclusiones.

El objetivo de esta tesis era crear una propuesta de mejora sobre las medidas de prevencion de
riesgos laborales en la empresa Mina Guatiquia Centro S.A.S. en la ciudad de Villavicencio, con
el fin de que la empresa pueda disefiar un sistema de prevencion de accidentes y enfermedad
laborales y de esa manera pueda incrementar la seguridad sobre la integridad de sus trabajadores
y asi mismo incrementar sus utilidades al lograr una certificacion de su Sistema de Seguridad y

Salud en el Trabajo.

Para esto, se definieron instrumentos para medir y priorizar los riesgos de la empresa
tomando en cuenta el nimero de accidentes por tipo de riesgo, la cantidad de personas afectadas
y la ponderacion Probabilidad-Consecuencia de cada uno de estos riesgos para luego ser
analizados de manera integral y poder definir cuales son los riesgos que mayor interés deben
tomar de los recursos de la empresa con el fin de tener el mejor costo-beneficio al invertir en la

mitigacion de los riesgos que méas podrian de manera potencial afectar a sus empleados.

73



Finalmente, analizaron las causas de dichos riesgos priorizados y se dejé una propuesta
puntual al respecto de como mejorarlas de modo que la empresa tenga en sus manos la manera
exacta de como mejorar cada una de esas condiciones inseguras y asi mejorar las medidas de

prevencion laboral de la empresa.

La propuesta presentada ha de ser actualizada con el tiempo usando la misma metodologia
presentada en caso de que las condiciones del trabajo cambien tales como maquinaria nueva,
nuevos turnos de trabajo o simplemente por un cambio en las condiciones del entorno, por lo
cual se deja expresada la metodologia con el fin de que la empresa pueda actualizarlo segln sus
necesidades. La propuesta todavia puede ser mejorada para considerar un mayor detalle en
cuanto a los riesgos y sus implicaciones en la priorizacion general, esta informacion se encuentra

mas adelante en la seccion de recomendaciones.

El acierto en cuanto a la priorizacion de los riesgos y la eficiencia de la propuesta presentada
estdn fundamentados en la normatividad actual y la rigurosidad que dan las herramientas
matematicas y la validacion estadistica, por lo cual, considerando esto, y el excelente beneficio
que se puede obtener de implementar estas medidas ya que se podria llegar a licitar una mayor
cantidad de contratos si se certifica en la 1ISO 45001:2018, concluimos que la propuesta sera de

gran ayuda para incrementar la rentabilidad de la empresa.
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Recomendaciones

En un proyecto tan importante como lo es el desarrollo de una propuesta de mejora para la
prevencion de accidentes laborales se requiere de la mejora continua, y si bien la metodologia
expuesta da una solucion de alta rigurosidad, se recomienda a quienes deseen estudiar y mejorar
la propuesta, la redefinicion estadistica de las medias simples utilizadas para evaluar el promedio
de los niveles de probabilidad e impacto de cada uno de los riesgos en la empresa por una media
ponderada obtenida a través del analisis de los tiempos a los cuales se encuentran expuestos los
trabajadores, de modo que tenga una mayor ponderacion el proceso o area de trabajo en el cual
emplean un mayor tiempo los trabajadores y de esa forma el mapa de riesgos y el ponderado
tendrian una exactitud mucho mayor, generando con mayor exactitud una priorizacion de los

riesgos.

Otra recomendacion seria realizar una subdivision en procesos independientes con el fin de
incrementar la exactitud de las mediciones al disminuir las medidas sin control que pueden pasar
desapercibidas en la observacion directa cuando se estudian las condiciones de manera
macroscopica, y asi mejorar la priorizacion de riesgos. Por altimo, siempre es recomendable
revisar la norma para verificar cuales son las mejores medidas para prevenir las causas de cada

riesgo y asi mejorar la propuesta presentada.
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AnNexos

Anexo A. Diagndstico de identificacion de riesgos por medio de Matriz de registro de riesgos.
El instrumento de medicion que se disefid para evaluar las medidas de prevencion de riesgos e
identificar los riesgos en la compafiia, fue una matriz de riesgos en las cuales se diligenciaron el

proceso y subproceso al cual pertenece dicho riesgo, y se definieron los siguientes datos
asociados a cada riesgo:
Tipo de riesgo
Agente o fuente de riesgo
Descripcion de riesgo
Numero de situaciones presentadas
Medio de control
Numero de personas implicadas
Nivel de exposicion al riesgo
Nivel de probabilidad de ocurrencia
Impacto del riesgo
De esta manera se puede tener un diagnostico claro de como se desarrollan los riesgos de las

empresas Yy sus respectivas medidas de prevencion.

Matriz de riesgos

Proceso / area

Tarea/Subproceso

Tipo de riesgo Mecénico | Fisico | Bioldgico | Quimico | Locativo l Biomecéanico ‘ Psicosocial ‘Ambiental
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Agente o fuente de
riesgo

Descripcion de riesgo

Numero de situaciones
presentadas

Medio de control
(Describir, si aplica, de
lo contrario escribir: No

se observa.

NUmero personas
implicadas

Rango exposicién al
riesgo

Nivel de probabilidad
de ocurrencia (1-5)

Impacto del riesgo (1-5)
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Anexo B. Diagramas de Ishikawa.
Estos diagramos permiten evaluar los factores causantes de un efecto no deseado siendo en

esta caso las condiciones de riesgo en esta empresa.

Diagnostico segun el Diagrama de Ishikawa: Accidente Vehicular

Kaouro Ishikawa Diagrama De Pez Diagrama Causa - Efecto
Falta de una
carretera adecuada Falta de competencia

del conductor

Accidente Vehicular

Falta de sefializacion

Falta de mantenimiento
del vehiculo

Diagnéstico seguin el Diagrama de Ishikawa: Respiracién De Gases
Peligrosos

Kaouro Ishikawa Diagrama De Pez Diagrama Causa - Efecto

Falta de uso de los elementos
de proteccion personal
(Tapabocas)

Tiempo de exposicion muy alto

| Respiracion de gases peligrosos

Tapabocas defectnoso

Uso de los elementos de soldadura sin
suficiente ventilacion

Diagrama 5. Diagnostico segun el diagrama de Ishikawa de respiracion de gases peligrosos.
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Diagnostico segun el Diagrama de Ishikawa: Deslumbramiento

Kaouro Ishikawa Diagrama De Pez Diagrama Causa - Efecto

Tiempo de exposicion

Nouso de los elementos de proteccion
muy alto

personal (Mascara)

T — — Deslumbramiento

Mascara defectnosa

Distancia inadecuada de soldadura

Diagnostico seguin el Diagrama de Ishikawa: Inhalacion De Polvo

Kaouro Ishikawa Diagrama De Pez Diagrama Causa - Efecto

Exposicion
prolongada al

. Falta de uso de los elementos de
riesgo

proteccion personal (Tapabocas)

_ — — Inhalacion de pobvo

Tapabocas defectuoso

Falta de aislamiento del
elemento que libera el polvo
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Diagnostico segun el Diagrama de Ishikawa: Quemadura

Kaouro Ishikawa Diagrama De Pez Diagrama Causa - Efecto

Maquina de soldar defectuosa Falta de uso de los elementos de
proteccion personal (Guantes)

— — — Quemaduras

Guantes defectuosos

Alta exposicion al riesgo

Diagnostico seguin el Diagrama de Ishikawa: Vibracion

Kaouro Ishikawa Diagrama De Pez Diagrama Causa - Efecto

Equipo fuente de vibracion

10 aidado Nohay aislamiento del proceso

vibrando

Vibracion

Tiempo alto de exposicion al
riesgo

Equipo fuente de vibracion
defectuoso



Diagnostico segun el Diagrama de Ishikawa: Ruido

Kaouro Ishikawa Diagrama De Pez Diagrama Causa - Efecto

Proteccion auditiva

Falta de uso de elementos de proteccion
defectuosa

personal (Proteccion auditiva)

. — Ruido

Alta exposicion al riesgo

Equipo fuente de ruido no
aislado Equipo de fuente de ruido

defectuoso
Diagnostico segun el Diagrama de Ishikawa: Atrapamiento

Kaouro Ishikawa Diagrama De Pez Diagrama Causa - Efecto

Falta de proteccion en fuente
Exposicion al riesgo

— Atrapamiento

Falta de experiencia del
trabajador

Elementos de riesgo expuestos
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Diagnostico segin el Diagrama de Ishikawa: Electrocucion

Kaouro Ishikawa Diagrama De Pez Diagrama Causa - Efecto

Nouso de elementos de proteccion

personal Los elementos eléctricos no estan

aislados

— Electrocucion

Exposicién alta al riesgo

Elementos de proteccion personal

defectiosos Falta de experiencia del

trabajador

Diagnostico seglin el Diagrama de Ishikawa: Caida

Kaouro Ishikawa Diagrama De Pez Diagrama Causa - Efecto

Demasiada exposicién al Descuido del trabajador Escaleras datiadas

riesgo

— — Caida

Barandas dafiadas

Falta de barandas
Falta de uso del arnés



Anexo C. Formulas aplicadas en las fases de resultados.
Formula promedio simple de nivel probabilidad de ocurrencia.
'1 m

P, == -
o] n lepl

Donde F, es el nivel de probabilidad de ocurrencia medio.

nes la cantidad de procesos totales en los cuales se encuentra presente ese riesgo.
p; es el nivel de probabilidad del riesgo en el proceso i.

Formula de promedio simple de nivel de impacto.

n
1
Ip = ;ZJTL
i=1

Donde I, es el nivel de impacto medio.

n es la cantidad de procesos totales en los cuales se encuentra presente ese riesgo.
I; es el nivel de impacto del riesgo en el proceso L.

Desarrollo prueba de hipotesis para proporciones:

Con base en los resultados obtenidos de la Tabla 6, se tiene:

~ __ 2j=1Xi _ Numero de condiciones de peligro en control

n Numero total de condiciones de peligro

29
p = ——=0,268518519
107

Desarrollo de la prueba de hipétesis
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Hy:p = 0,8
H:p <08
Donde p es la proporcion real de condiciones de peligro en control en la empresa.
Se tomo la funcion pivote:
B — Po

Poll —po)

n

£ =

Donde p, es la proporcion de comparacién, en este caso se quiere que la proporcién sea

mayor a 0,8, entonces p, = 0,8.

Se reemplazo:

7= 0,268518519 — 0,8

0,8(1—-0,8)

107

= —13,7442

Luego,como el nivel de significanci es del 99%, es decir,un a = 0,01, se buscé
en la tabla normal, obteniendo como resultado el limite de la regiéon de rechazo de la

prueba de hipétesis.

ZD.DI = 2.326 — _ED.DI = _2.326
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Anexo D. Consentimiento informado.
El consentimiento informado permite la autorizacion de la empresa para ejecutar el proyecto

investigativo, utilizando como referencia el siguiente formato.

Consentimiento Informado para la participacion de un trabajo investigativo para optar a

titulo de especializacion en SST

Villavicencio, Colombia.

Dirigido a Mina Guatiquia Centro S.A.S

Por medio de la presente se solicita su autorizacion para participar en un proyecto de
investigacion sobre las medidas preventivas sobre los riesgos laborales enmarcados en los SG-
SST, titulado “Propuesta de mejora sobre la prevencion de riesgos laborales en la Mina
Guatiquia Centro S.A.S”, presentado para optar al titulo de Especialista en Gerencia de la
Seguridad y Salud en el Trabajo, Facultad de Posgrados, el cual es asesorado por el(la)
profesor(a) Luisa Fernanda Gaitan, perteneciente al cuerpo docente virtual de la Universidad

ECCI

Ciudad y fecha:

Yo, Identificado con C.C. he

sido informado sobre los fines y objetivos de la propuesta investigativa que sera llevado a cabo
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en la empresa y sus posibles consecuencias, autorizo a los estudiantes de la Universidad ECCI,

para la realizacion de los siguientes procedimientos:

1. Observacién de los procedimientos llevados en la empresa con respecto a los tdpicos
relacionados con el SG-SST.
2. Toma de datos utilizando como instrumento una Matriz de Riesgos.

Adicionalmente se me informé que:

A. La participacion en esta investigacion es voluntaria y estoy en libertad de suspender
el vinculo investigativo en cualquier momento.

B. No se obtendra ningun beneficio economico o de cualquier otra indole, excepto de
posibles mejoras en la prevencion de riesgos laborales.

C. Toda la informacidn obtenida y los resultados de la investigacion seran tratados
confidencialmente.

D. Esta informacion sera archivada en papel y medio magnético custodiada por la
Universidad ECCI, facultad de posgrados.

E. Puesto que toda la informacion en este proyecto de investigacion es llevada al
anonimato, los resultados personales no pueden estar disponibles para terceras
personas como empleadores, organizaciones gubernamentales, compafiias de seguros
u otras instituciones educativas.

Hago constar que el presente documento ha sido leido, explicado y entendido por mi y

autorizo ejecutar el proyecto de investigacion con fines académicos y cientificos.

Firma
Cédula
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Anexo E. Carta de consultoria.
CERTIFICACION DE REALIZACION DE CONSULTORIA CIENTIFICO TECNICA
EL SUSCRITO
VIVIANA BASTILLA

C.C. No.

EN CALIDAD DE ADMINISTRADORA
MINA GUATIQUIA CENTRO S.A.S
CERTIFICA:
Que Luisa Fernanda Gaitan Avila perteneciente al Grupo de investigacion TEIN-
ECCI, dirigio y/o asesoro a las(los) investigadores(as) Sebastian Moreno C.C
1021903536, Angela Valencia C.C 1018480425 & Eliana Zuiiga C.C 66864206,
pertenecientes al Grupo de investigacion, adscritos a la Universidad ECCI, han

participado en la siguiente consultoria cientifico técnica:

TITULO DE CONSULTORIA: Propuesta de mejora sobre las medidas de
Prevencion de los Riesgos Laborales en la
empresa Mina Guatiquia Centro S.A.S

OBJETO: Proponer medidas de prevencién de riesgos
laborales a partir de una identificacion de riesgos,
con el fin de disminuir el impacto en la Seguridad y
Salud de los trabajadores.

CONTRATO/CONVENIO No.: GSST191140
FECHA DE INICIO: 01 de Marzo del 2019
FECHA DE TERMINACION: 24 Agosto de 2019
ggll_\llsDSLDTORiA' DE LA | La consultoria cumple con los criterios de calidad
' exigidos por la empresa propios de un ejercicio de
consultoria.

RESULTADO  RECIBIDO A
SATISFACCION POR:
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La consultoria cuenta con los criterios de calidad solicitados por la empresa y por el
departamento administrativo de ciencia tecnologia e innovacion, agradecemos su
colaboracion y esperamos contar con su apoyo para proximas actividades.

Esta certificacion se firma en la ciudad de Villavicencio, a los __ dias del mes de

del 2019.

Atentamente,

Firma:

NOMBRE:

C.C. No.

CARGO EMPRESA O ENTIDAD:
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