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RESUMEN

Este trabajo tiene como propdsito realizar un analisis al entorno de la higiene, la
seguridad y la salud en la industria minera especialmente enfocado en la mediana y pequefia
mineria del departamento de Antioquia, esto debido a la accidentalidad que se presenta en
este sector, ya que los trabajadores presentan muchos riesgos en las labores de extraccion de
los minerales, en este caso el oro, estos se ven comprometidos a diversas circunstancias que
pueden perturbar la salud y hasta la vida propia, es por ello que se realiza este trabajo de
forma descriptiva frente a los factores que méas causan los accidentes en estas empresas, esto
con el fin de incentivar a seguir haciendo investigaciones en este &mbito de la proteccion y
salud del personal que realiza sus actividades en las minas, permitiendo que de alguna forma
disminuir los peligros y accidentes, e implementar estrategias y alternativas que apoyen
continuamente en el mejoramiento de la prevencion de riesgos. Se pudo concluir que las
causas mas comunes de estas fatalidades se deben generalmente a: explosiones,
derrumbamientos, inundaciones, atrapamientos y atmosferas contaminadas.

PALABRAS CLAVE

Mineria, riesgos, explotacion, extraccion y seguridad.



INTRODUCCION

Desde hace unos afos a la actualidad, se ha observado esfuerzos arduos para optimizar
la proteccion y salud de los trabajadores en minas por medio de una mayor concientizacion,
una excelente vigilancia y adiestramiento en temas de primeros auxilios y seguridad en casos
de accidente. Por ahora, las acciones de exploracion, la inclusion de normas, y el desarrollo de
buenas préacticas, han permitido al avance de varios paises a acrecentar el nivel de proteccion y
salud en la industria de la mineria.

No obstante, es necesario realizar un estudio muy especifico sobre las medianas y
pequefias minas. Con frecuencia, hay una normatividad que rige o controla este tipo de
actividad, sin embargo, ocurre lo mismo que en las de menor nivel de produccion, la
insuficiencia de intervencion y de vigilancia estricta propician la presencia de procedimientos
fuera de la legalidad.

La imagen de catastrofes en la mineria es antigua y real, debido a que fue de las
primeras industrias manufactureras mas grandes, y por ello la que dio inicio a una metodologia
en el trabajo, unos célculos y unas inspecciones inexorables de los hechos y ocurrencias,
ocasionando que se creara una mala imagen ante las personas desde un principio; situacion que
aun se sigue presentando en la actualidad por los medios de comunicacién, en donde revelan
con pormenores alguna situacion de accidentes mineros, en paralelo con las demas acciones
mAas inseguras y que no se manifiestan con tanta perturbacion a la audiencia de estos medios.
(Herrera, 2008)

En diferentes departamentos y municipios de Colombia, se explotan varios pétreos y
otros componentes utilizables como el oro, el carbon, materia prima para la construccion, entre
otros, siendo asi la mineria una accion que se lleva a cabo ya durante generaciones.

El modo de extraer un mineral obedece al tipo y forma de la mina en que se ubica o de
las areas en el cual se ha desarrollado producto de los sedimentos y del lapso de tiempo.
Conforme con esto, se halla como técnicas primordiales de extraccion la mineria a cielo abierto
y mineria bajo tierra. El caracter operativo de los dos métodos de explotacion es distinto, por lo
tanto, los peligros inherentes en ellos son diferentes en cuantia, exhibicion y resultados, asi
mismo, sus ambientes laborales.

De acuerdo con el Ministerio de Trabajo de Colombia, se estan ejecutando reveladores
impulsos en tema de reproduccion y automatizacion de investigacion profesional con la
compilacion de registros que cada afio, registran los incidentes en el trabajo, el predominio de
padecimientos que se clasifican dentro de lo profesional y realizan rastreo que las empresas
tengan afiliados a sus empleados al sistema de seguridad social. (Min Trabajo 2015).

Las condiciones en cuestion de seguridad son un mecanismo significativo de las
condiciones de trabajo, pues su proposito es la prevencion de los incidentes de trabajo
derivados entre el empleado y un agente material. La mineria presenta altos indices de
accidentalidad, posicion que la transforma en una de las actividades con més peligrosidad.



Los antecedentes demuestran un horizonte poco alentador y ubican al sector minero,
como acciones peligrosas en las que la mano de obra es principalmente vulnerable. Debido
también, a la combinacion de elementos que, mezclados, forman un inconveniente confuso que,
para vislumbrar y avanzar en su progreso, demanda estudios en varias dimensiones.

Con este trabajo se pretende analizar y determinar cudles son las causas de
accidentalidad y cual es la situacion en tema de salud y seguridad laboral en las pequefias y
medianas minerias de oro en el departamento de Antioquia. Asimismo, teniendo en cuenta lo
citado anteriormente, registrar los métodos de extraccion del oro, ya sea entrando a él mediante
tareas bajo tierra o subterranea o tareas a cielo abierto, y de qué forma se presentan los
accidentes en los mismos. Hacer una revision bibliografica que nos sirva de referente para
documentar este trabajo sobre la accidentalidad en esta industria de la mineria; de igual
manera, estudiar la reglamentacion actual que la rige en temas de seguridad y salud laboral.

¢ Cudles son los factores que desencadenan en accidentes laborales en las medianas y pequefias
escalas de mineria de oro en Antioquia?



REVISION DE LITERATURA
La mineria, generalidades

Se puede concretar que la mineria es “un quehacer perteneciente al sector primario
de la economia, constituida por la utilizacion y explotacion de minerales almacenados en la
superficie” (Ministerio de Salud, 2015) una nocion mas técnica es una actividad productora
que extrae, procesa y transmuta inorganicos o materia prima del suelo para utilizar
industrialmente, por ejemplo para producir el cemento se usa la caliza, energéticos a partir
del carbdn, materia prima para construccion como arenas y metélicos como el oro, entre
otros. (Ministerio de Salud, 2015).

En Colombia la mineria esta reglamentada por la Ley 685 de 2001 (Ministerio de
Salud, 2015). En la labor minera se destacan 3 fases: la exploracion, la extraccion y la
explotacion (ver figura 1). En la primera se despliegan trabajos, estudios y labores necesarias
para instaurar las reservas y lugar del mineral, la geometria del almacén, en esta fase se
investiga y se deduce técnicamente las existencias del mineral, los almacenes o dep6sitos; asi
mismo la preparacion del plan minero, la ejecucién de las metodologias y equipos de
extraccion y duracion de la posibilidad de la produccién deseada. En la etapa de la
extraccion, su nombre lo muestra se extrae la roca desde la mina para ser transportada a su
procesamiento; esta extraccion es realizada por dos métodos dependiendo de cada mina:
subterranea y a cielo abierto, los subprocesos primordiales de esta etapa son la perforacion
de la roca y la carga del material a su destino. Finalmente, la etapa de explotacion, en ella
hallamos todas las acciones socioeconémicas para conseguir el mineral; entre ellas esta el
grupo de procedimientos, labores y tareas mineras predestinadas a la elaboracion y progreso
del yacimiento, y al transporte del mineral a su sitio de procesamiento.

EXPLORACION

Estudio del terreno

MINERIA

N

EXPLOTACION EXTRACCION

Actvidades Minerla ds superficie
&5 pars Miraria subterranea

obtaner & recurso mineral Mineria por parforacion

Figura 1. Etapas de proceso productivo de una mina. (Ministerio de Salud, 2015)



Tipos de Mineria

De acuerdo con el Ministerio de Minas y Energia acepto la categorizacion mundial de la
mineria con el propdsito de realizar mas eficiente la misién administradora de la explotacion
minera, esto provee las técnicas de explotacion y el permiso de autorizaciones, igualmente,
incentivar la inversion extranjera en la industria minera, la idea es de acotar que esta
categorizacion es idonea por una gran porcion de los paises cuyo aprovechamiento de
minerales conforma un valor significativo en la economia. (Martinez, 2012)

Y conforme a esto se clasifica la mineria guardando el esquema internacional que la clasifica
como artesanal, mediana, pequefia y gran mineria. En esta categorizacion se revisan
diferentes enfoques como, la fabricacion en unidades de metros cubicos y toneladas por afio,
supeditado al mineral que se explote, y, ademas, para producto de la autorizacién de la
licencia para hacer labores de exploracion y explotar la zona a intervenir. (Serna y Montafio,
2013)

La mineria artesanal, por general es ejecutada por grupos pequefios, en especial familias, que
crean el sustento desde la produccidn de estos inorganicos, que se establece por ser no
formal, aunque cumpla con algunas obligaciones de ley. La sustraccion del mineral se
efectlia con técnicas primarias, especialmente con utillajes de manera manual y en una alta
proporcion se hacen de forma ilegal, lo que ha persistido con una fragil inspeccion del
Gobierno. (Serna y Montafio, 2013)

La Pequefia mineria es aprovechada por empresarios pequefios o colectividades con un
horizonte minimo de recursos técnicos, y esta explotacion no excede las docientas toneladas
por dia y la superficie del area no sea mayor a 100 hectareas. (Serna y Montafio, 2013)

La mineria a escala mediana se encuentra las que tienen alguna posibilidad de progreso a
través de los afios, en esta pueden mostrar algunos requisitos en todo lo que se refiere al
acatamiento de las normas laborales, asi como de la higiene y la seguridad. De igual manera,
estas conservan algun nivel de tecnificacion, de igual manera personal calificado y no
calificado en sus métodos, la cuantia a originar dependerd del mineral a explotar y la
superficie del area estara entre 100 y 1000 hectareas, segun clasificacion.

La Mineria a gran escala se desenvuelve por empresas con gran patrimonio y una
significativa practica en la extraccion de minerales, ademas estas forjan enormes progresos
en la mineria por los medios que poseen para el uso de una mayor tecnificacion, asi mismo
estos hacen parte como los amos del mercado de la industria minera, de la misma forma que
la mineria a escala mediana, lo producido dependera del mineral a explotar y segun para la
obtencion del permiso para mineria a gran escala se realiza en areas entre mil y cinco mil
hectareas. Estas poseen un elevado grado de legalidad, rectitud y personal calificado. (Serna
y Montafio, 2013)
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Sistemas de explotacién en la mineria del oro a mediana y pequefia escala.

Para su produccion, la mineria de oro posee distintas fases concretas efectuadas durante el
procedimiento dependiendo de la forma de explotacion minera que se vaya a realizar, si es
mediana, pequefia 0 gran mineria. Igualmente, si se realiza subterranea o a cielo abierto.
(Serna y Montafio, 2013)

No importa la forma de mineria que se ejecute se hace necesario que cuente con los permisos
respectivos para hacer las explotaciones tramitada por el Ministerio de Minas y Energia.
(MinMinas, s.f.) asimismo, para realizar esta explotacion en las minas de oro se deben tener
en cuenta su ambiente geoldgico, que da lugar a diversos sistemas de explotacion
dependiendo del tipo de yacimiento como el aluvial, el filoniano o el diseminado. Hay
algunos yacimientos profundos, cercanos a la superficie o superficiales que son objeto de
explotaciones diferentes. En Colombia existen tres métodos de explotacion que logran
envolver con algunos cambios a la mediana y pequefia mineria de oro:

e Método Subterraneo - Filo
e Método de Aluvion.
e Método de apiques.

Las fases de busqueda, explotacion y provecho del oro, se realizan por medio de diversos
procesos:

La exploracion, se lleva a cabo para ubicar las areas con apariencia de minerales, para que
logre ser beneficiosa la busqueda, ya reconocida la existencia del metal se hace la
excavacion de la superficie. (Serna y Montafio, 2013)

El proceso de preminado, se efectla el barrido de la propiedad, y radica en apartar la biota
que se encuentra en el &rea, en que se retiran los distintos mantos de suelo superficial que no
tiene oro.

En la fase de extraccion de materia prima que tiene el oro, se manejan diferentes
metodologias que dependen claramente de las particularidades concretas del ambiente.

El procedimiento de recobro del mineral, o conglomeracién del oro se ejecuta con el fin de
fortificar el material que se extrajo y asi poder comercializarlo, en el tiempo que se realiza
este proceso se incinera el material utilizando mercurio, luego este quimico se libera de
forma gaseosa al aire. Como Ultima fase la mineria que estd legalizada examina el
cerramiento del yacimiento, en el cual se hace una “reparacion del ambiente”, puliendo los
terrenos perjudicados en la explotacion, buscando conseguir semejanza con el ambiente
natural. (Serna y Montafio, 2013)

Finalmente se da paso a la revegetalizacién, en que se ejecutan acciones de beneficio de
suelos a partir de fertilizantes, asi conseguir la plantacion de malezas y forestacion trayendo
las variedades nativas, buscando que la fauna colonice estas zonas explotadas. (Serna y
Montafio, 2013)
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Fases de la explotacion bajo suelo — subterranea y a cielo abierto
Exploracion

Se refiere a la busqueda del area a intervenir, donde se toman muestreos a diferentes
profundidades para poder determinar las caracteristicas, la cantidad y la profundidad del
material. Con respecto a las minas subterrdneas hay que tener en cuenta que son de dos tipos:
las minas de montafia que son de més facil acceso, y las que estan por debajo del nivel de los
valles donde se requiere un proceso de excavacion mas elaborado (Ministerio de Minas y
Energia, s.f.).

Extraccion

Mina subterrénea: por lo general este tipo de minas estan constituidas por roca dura, para lo
cual debe realizarse perforacion con martillos neumaticos o hidraulicos, y poder depositar
los explosivos para fracturar la roca, dichos fragmentos son dirigidos a las galerias (lugares
de almacenamiento y carga), las cuales tiene una inclinacion de 45 grados aproximadamente
para facilitar que ruede dicho material por gravedad, al final se carga en camiones para
retirarla por completo para asi poder crear los espacios verticales y horizontales llamados
piques o chimeneas hasta llegar a la veta de donde se extraera el oro.

Mina a cielo abierto: para esta explotacion es necesario retirar todo el manto vegetal, para asi
permitir la exposicion de la roca que contiene el oro, este se extrae por medio de dinamita
primero realizando la perforacion para la ubicacion de los explosivos y luego la voladura.
También puede ser usada maquinaria pesada para dicha extraccion, permitiendo desarrollo a
gran escala y menor costo, pero genera mayor impacto ambiental.

Transporte

Se realiza a través de maquinaria de carga (motores en el interior de la mina), camiones y
retroexcavadoras que ayudan a cargar el material resultante del inicio de la extraccion en
ambos tipos de minas, la capa vegetal en la de cielo abierto, y las rocas en la subterranea,
ademas el oro extraido en la superficie en lo “profundo de la mina y el transporte de los
mineros.

Separaciéon del oro

En este proceso se pueden usar varias metodologias desde las mas sencillas hasta las mas
complejas. Bateo: es la técnica mas simple de basqueda de oro, realizada en arroyos o rios;
se utiliza un plato ancho con poca profundidad el cual se llena con arena y gravilla, se
sumerge en el agua y al sacarlo se inicia un movimiento rotativo que ayuda a separar el oro
de la gravilla, ya que por su densidad mayor el oro se asienta en el fondo. (MinMinas, s.f.)

Detector de metales: un individuo camina cerca de un sitio de exploracion, el sensor capta un
conjunto de oro a una hondura de aproximadamente de un metro bajo el suelo, es un método
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de facil operacion lo cual lo hace popular entre los excavadores de oro, para detectar el
terreno donde iniciar la explotacion (MinMinas, s.f.)

Lixiviacion con cianuro: se utiliza en zonas en donde se hallan delicadas rocas que sujetan
oro, al mezclarse el cianuro de sodio con las piedras, se conforma la disolucién de cianuro de
oro, a la cual se le adiciona zinc, lo que acelera los restos de zinc y el metal que se desea. Se
descarta el zinc con acido nitrico o acido sulfurico, obteniendo los granitos de oro, que por lo
general se moldean en una barra o lingote. (MinMinas, s.f.)

Lixiviacion con mercurio: la materia prima conseguida de rios y areas de minas pasa por
diversos coladores. Alli ingresan en union con el mercurio, que al mezclarse con el oro
accede su apartamiento. La mayor porcion del depdsito de residuos sujeta mercurio
excedente que infecta el agua y el suelo. La segunda liberacion sucede durante el
procedimiento térmico de la mezcla. Esta se aviva en un alambique para que el mercurio se
pulverice y quede exclusivamente el oro. Si la evaporacion se forja en un container cerrado
las pérdidas de mercurio logran ser minimas, pero si por el contrario se usa un container
abierto, este se evaporizara libre en el aire. Se considera que por cada kilogramo de oro se
liberan al medio ambiente 2 kilogramos de mercurio. (MinMinas, s.f.)

Manejo de residuos

En los procesos de produccion aurifera se generan multiples residuos solidos de los suelos y
liquidos por lixiviacion, reactivos quimicos, lubricantes, repuestos, piezas, y residuos de
limpieza; para su manejo es indispensable la aplicacion de las 4 R: reduccion, reutilizacion,
reciclaje y recuperacion. (UPME, 2007)

Con el uso de cianuro en el proceso de lixiviacion la implementacion geomembranas
reutilizables, las cuales son colocadas encima de una capa de arcilla para evitar la relacion de
los quimicos con la tierra, se disminuye la cantidad de residuo desechado en este proceso.
Como el cianuro se evapora, debe ser controlado en un recipiente sellado para evitar la
contaminacion del aire.

La restitucion de los espacios donde se ejecutd la diligencia minera, es una de las
actividades fundamentales en los procesos finales de cierre de las minas, para devolverle
ambientes parejos 0 mejores a las que habian antes de empezar las actividades. En la etapa
de rehabilitacion se pulen las pendientes tratando de mantener la topografia de los entornos,
transponen el suelo organico, que anteriormente fue acopiado antes de emprender las
actividades. La etapa de revegetaciobn comprende la fijacion de cal y abono para
acondicionar el suelo, fertilizarlo, sembrar pastos naturales, traspaso de variedades naturales
y forestacion. (Proceso de produccion del oro, 2010)

Mineria de oro en Antioquia

Segun el Departamento Nacional de Planeacion (2016), Antioquia tiene 6°534.857 habitantes
que simboliza del total de la poblacion del pais un 13,6 %. En cuanto a lo monetario, el 68,9

% del PIB (Producto Interno Bruto) de Antioquia se fracciona en: comercio, manufacturera,
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mercados financieros y servicios sociales; Segun el DANE (Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica), restando un 31,1 % de otros sectores econdmicos en los cuales esta
la mineria con un porcentaje de 2,3. (Camara de Comercio de Medellin 2015).

Con relacion a Antioquia la explotacion de minas se facilita debido a la existencia de varios
inorganicos y materia prima que son utilizables y compone un origen econémico notable
para este departamento.

Conforme a la informacion divulgada en el sitio web del Simco (Sistema de informacion
Minero Colombiano), en Antioquia para el afio 2016 logro la fabricacion de 25.363 kg de
oro y entré a ocupar el puesto nimero uno en Colombia, con un porcentaje de 41 % de
fabricacion. (Sistema de Informacién Minero Colombiano 2016).

Hablando ya especificamente de Antioquia en cuanto a las minas de oro en algunos de los
municipios donde se desarrolla esta actividad se presentan diversas caracteristicas, todo esto
debido a la formacion rocosa, es decir el mineral se puede encontrar en veta y otros en
depositos aluviales. El proceso para su extraccion se hace a partir de diferentes técnicas
como la llamada “maquinaria amarilla”, que es de trabajo pesado como retroexcavadoras,
buldocer, etc., la limpieza de arenas o la utilizacion de utensilios manuales, neumaticos o
eléctricos, todo depende del area a explotar y excavar.

Como analisis de este sector en Antioquia se presentaran como base las jurisdicciones de
Segovia, Remedios, El Bagre y, Zaragoza, situados al Nordeste y Bajo Cauca del
departamento. Se mencionan estos municipios como referentes ya que son los mayores
productores de oro en Antioquia, de acuerdo con las cifras reportadas por Simco en el afio
2015 (Sistema de Informacion Minero Colombiano 2016a).

A continuacion, se evidencia por medio de la tabla la produccién en el afio 2016 de cada
municipio anteriormente mencionados:
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Tabla 1. Cantidad obtenida de oro en los municipios seleccionados de Antioquia.

Produccion % Produccion % Produccién

(Kg) nacional departamental
Segovia
Remedios 2.725 4 % 11 %
Zaragoza 3.287 5% 13 %
El Bagre 7.775 13 % 31 %
Antioquia 25.363 41 % -
Pais 61.805 - 2

Fuente: Sistema de Informacion Minero Colombiano (2016).

De acuerdo con la Tabla 1, la actividad minera posee un alto alcance en la economia de estos
municipios, por esta razén los habitantes de estas zonas dependen de ella. Su predominio es
todavia mas consistente en el rea rural, en que se evidencia como algunas personas cambian
el oro por alimentos y otros recursos

En Antioquia se concentra la produccion de oro por distritos mineros conformados de la
siguiente manera: Frontino (Jurisdiccion de CORPOURABA), del Nordeste y Bajo Cauca
(Jurisdiccion de CORANTIOQUIA) y el de Puerto Nare (en jurisdiccion de
CORANTIOQUIA. (2016)

Distrito minero en el Bajo Cauca y Nordeste

Este distrito se encuentra localizado al nordeste de Antioquia y al occidente del pais. Se
clasifica como el productor de oro mas importante del pais. Estd conformado por los
municipios: Anori, Amalfi, Caucasia, Bricefio, El bagre, Caceres, Maceo, San Roque, Nechi,
Remedios, Yali, Segovia, Taraza, Zaragoza y Vegachi. Segun sea la situacion econémica de
estas empresas pueden hacer uso de herramientas manuales hasta ya tecnificadas. Los
pequefios mineros ubicados en el valle del rio Nechi, operan motobombas de gasolina y
realizan el recobro del oro con bateas o0 ya por métodos de amalgamacidon, que se realiza en
entables utilizando unas plantas pequefias artesanales. En Taraza, Caucasia y Caceres, las
minas son explotadas por pequefias organizaciones y personas con un pequefio grado de
ordenacion. (Corantioquia, 2016)
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Distrito minero de Puerto Nare

Este distrito se conforma por dos zonas, una ubicada en el lado este de la cordillera central y
otra en medio del Valle del rio Magdalena, en el suroeste de Antioquia, en: Puerto Nare,
Sonson, Puerto Berrio y San Luis. En el distrito hay dos explotaciones mineras de oro de
veta que sacan el elemento de provecho por técnicas subterraneas (CORANTIOQUIA,
2008). La excavacion de aluvion es ejecutada por el procedimiento de terrazas con
maquinaria como retroexcavadoras y volquetas. (CORANTIOQUIA, 2016)

PRINCIPALES LEYES Y NORMATIVA ACTUAL

En Colombia hay una normatividad vigente con lo que respecta a la salud, proteccion e higiene
laboral y esté& constituida por varias leyes y decretos, los cuales fueron establecidos durante los
altimos afos. En ellos se reglamentan asuntos como la ejecucion de un sistema de direccion de
Seguridad y Salud en el Trabajo y los demas procedimientos que lo componen: Decreto-Ley
1295 de 1994, Decreto-Ley 1562 del 2012 y Decreto 1072 de 2015; concerniente a la salud
ocupacional y los peligros de la profesion realizada, Resolucion 2013 de 1986; la cual define
la importancia de formar un equipo del Copasst, Resolucion 2346 del 2007 del Ministerio de
Proteccién Social; promulga la exigencia en los analisis ocupacionales y Decreto 1607 del
2002, define la categorizacion de las ocupaciones econdmicas dependiendo del riesgo

Ley(es)/Decreto(s)/ Resolucion(es) Tema abordado

Resolucién 1016 de 1989 Decreto Ley 1295 | Estos compendios regulan el ejercicio del
de 1994; Decreto Ley 1562 del 2012. | actual Sistema de Gestion de Seguridad y
(Ministerios de Trabajo, Seguridad Social y | Salud en el Trabajo (SGSST) y ha avanzado a
Salud) partir de la creacion de los lineamientos del
régimen de peligros en las profesiones,
incluyendo la programacion de proteccion
ocupacional, el uso de las diferentes reformas,
y la préctica concluyente de disposiciones
para la ejecucién del SGSST.

Resolucién 0312 de 2019 (Ministerio del | Esta resolucién estipula los estandares
trabajo). minimos por los cuales se definen el sistema
de gestion de seguridad y salud en el trabajo.
Es decir, comprende la importancia que
tienen las empresas al realizar un SGSST que
permita la verificacion de las condiciones que
garantizan la seguridad y la salud del
empleado.
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Resolucion 2013 de 1986 (Ministerios de | Normaliza la clasificacion e implementacion
Trabajo, Seguridad Social y de Salud). del Copass, que se establecen en aquellas
organizaciones con méas de 10 empleados.

Resolucion 2346 del 2007 (Ministerio de | Normaliza la habilidad de valoraciones

Salud y Proteccion social). clinicas ocupacionales y se requieren
necesarias.

Decreto 1607 del 2002. Segun la actividad economica cataloga los
riesgos.

Decreto 1072 del 2015. Reune las reglas que normalizan el trabajo. Se

transformé en el Unico principio para estudiar
las pautas reglamentadas del trabajo en
Colombia.

Resolucién 3597 del 2013 (Ministerio del | Restaura y marca las labores estimadas no

Trabajo). aptas de labores infantiles en Colombia, y
funda una categorizacion de las actividades
peligrosas.

Normatividad actual en el sector minero

Debido a sus particularidades la industria minera ha sido centro de progresos legales
concretos en lo que se resefia a la higiene, salud, y seguridad laboral. En vigilancia a su
elevada posibilidad de accidentes y padecimientos laborales, la cual se ha considerado una
de las més peligrosas.

Las méas nuevas resoluciones aceptadas para el sector son, el Decreto 2655 del 2014, que
instituyd un vencimiento extenso para el examen del régimen de retribuciones y aumenté su
proteccién y el Decreto 1886 del 2015 el cual anul6 el preliminar estatuto de higiene y salud
en la mineria bajo tierra e instauré un nuevo requisito adicional. Estas legislaciones y
disposiciones deciden las normas que deben tenerse en cuenta en las sistematizaciones de las
minas de pequefia, mediana y gran escala correspondiente a la higiene bienestar, y seguridad.
Por no existir alguna diferenciacion entre estas en las que se instauren convenios
determinados para cada una de las operaciones, todas deben cumplir la norma por igual.

Tematica Ley(es)/Decreto(s)/Resolucion(es)

Marco general Decreto 035 de 1994, seguridad minera y
Ley 685 del 2001 (Cddigo de Minas)
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Seguridad e higiene en mineria bajo tierra o Decretos 1886 del 2015.
subterranea

Seguridad e higiene en mineria a cielo Decreto 2222 de 1993.
abierto

Sistema de pensiones especial en Colombia Decretos 2090 del 2003 y 2655 del 2014.
para labores que tienen un elevado riesgo.

La Seguridad e higiene en mineria

La industria minera es estimada como la de mas elevado peligro en Colombia,
fundamentalmente la ejecutada de forma subterranea, ya que quienes trabajan en las minas se
exponen a un sinnimero de riesgos que perjudican su integridad y su salud si se expone de
forma prolongada. Estos escenarios de peligro forman resultados que van desde caidas, hasta
sucesos peligrosos como perder alguna parte del cuerpo o incluso la muerte, lo que radica de
la situacién en la que se hallan trabajando, como la forma de yacimiento, del inorganico a
extraer y de un sinnimero de elementos que logran agrandar o reducir las secuelas de un
acontecimiento indeseado.

En los afios del 2005 al 2018 la Agencia Nacional de Mineria, reporta una atencion a 1111
urgencias y fallecimiento de 1320 personas por resultado de incidentes mineros (ANM,
2018). Los origenes mas notables de estos destinos son generalmente, los relacionados con
riesgo mecanico como atrapamientos, asi mismo otros como derrumbes, explosiones al
interior de los yacimientos, desbordamientos y atmosferas viciadas.

Tabla 2. Personal afectado en las urgencias mineras durante los afios 2005 al 2018

ARO TOTAL, DE PERSONAS AFECTADAS
URGENCIAS ILESOS |LESIONADOS| MUERTOS

2005 40 116 40 37
2006 59 29 71 42
2007 64 88 51 101
2008 74 442 29 82
2009 61 181 74 58
2010 84 173 41 173
2011 100 165 48 127
2012 90 57 30 102
2013 90 40 62 89
2014 87 26 82 120
2015 84 34 45 92
2016 114 116 47 124
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2017 113 66 66 136
2018 51 34 29 37
TOTAL 1111 1567 713 1320

Fuente: (ANM, 2018)

CAUSAS DE LAS EMERGENCIAS MINERAS OCURRIDAS DURANTE LOS: . .. .o rivel
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Figura 2. Ceausas de las urgencias sucedidas durante los afios 2005 - 2018. Fuente: ANM. 2018
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Figura 3. Origenes de fatalidades en urgencias mineras acontecidas en los afios 2005-2018.
Fuente: ANM 2018
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Esta indagacion igualmente evidencia que los departamentos que puntean los registros de
mayores accidentes son Antioquia y Boyacd que, a su vez, tienen una alta cuantia de
Unidades Productivas Mineras (UPM). Antioquia tiene un 20% durante los afios 2005 al
2018 y Boyaca un 27% durante los mismos afios. Asi mismo en este reporte presenta las
ocurrencias mineras sucedidas durante el mismo periodo por el modelo de mineria, es decir,
bajo tierra 0 a cielo abierto.

EMERGENCIAS MINERAS OCURRIDAS POR DEPARTAMENTOS
DURANTE LOS ANOS 2005 - 2018*

| N de Santander

Figura 4. Urgencias mineras sucedidas por departamento durante los afios 2005 — 2018. Fuente:
ANM 2018

En general las actividades de mineria se dan por elementos que van acorde al proceso de
explotacion. Se recalca las siguientes:

 Derrumbes: los incidentes acontecidos en mineria bajo tierra o subterranea por desplomes
se manifiestan generalmente por la ausencia de experticia por parte del minero o por una
averia o una distribucién no conforme con el mantenimiento en las tareas de la mineria.

» Explosiones: estas se exteriorizan en la mineria subterrdnea, debido a la inadecuada
manipulacion de explosivos que se usan para arrancar el mineral y puede producirse por el
no cumplimiento de las reglas establecidas para este proceso.

* Inundaciones: se pueden generar por diferentes elementos como laborar en tareas en el que
se han avanzado viejas acciones en las que no se posee seguridad de los espacios de asiento
0 su condicion. Otro componente de notabilidad es que no se asumen los grados de
corrientes de aguas en el area donde se ejecutan las explotaciones; asi mismo pueden ocurrir
por desarrollar las actividades propias de la mineria cerca de lagunas, rios o quebradas que
pueda alcanzar las labores de la mineria.
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 Accidentes mecanicos: pertenecen a los incidentes sucedidos o formados por aparatos,
artefactos o utillajes manipulados en la maniobra minera, por ejemplo, malacates o
dispositivos usados en la carga en las entrafias de las minas subterrdneas, y se debe
generalmente a falta de experticia y mantenimiento de los aparatos mecanicos.

« Ambientes viciados: cuando se realiza la mineria bajo suelo, se exponen hacinamiento de
diversos gases dafiinos para los mineros y que logran crear sucesos inesperados, como
sofocaciones o envenenamientos por la exposicion a estos vapores.

COMPONENTES DE RIESGOS EN LA MINERIA DE ORO

Riesgos en la delineacion

Son los riesgos que deben ser estimados cuando se selecciona el procedimiento de
explotacion, y que tiene relacién con la repercusion de las tareas, equipos y elementos usuales
de lo que compone la construccidn de cualquier procedimiento, entre esos podemos indicar:

Ventilacion conforme con la fabricacion.

Fortificacion en el momento que se demande.

Disefio de tareas: examinar la distribucion geoldgica y la consistencia de las columnas.
Todo montaje debe estar correctamente normalizada.

Tener una sefializacion adecuada y posible de comprender. (Chadid, D. A., Molina, B.
Y., Palacios, G. I., Ruiz, A. L. y Serna, C. L. 2014, p. 41)

Riesgos asociados a la explotacion

Riesgos de Incendio: Los origenes de ignicion en una mina se pueden dar por: las
operaciones de soldadura, las fallas en los coches mecanizados, la fortificacion de
vigas, las infraestructuras eléctricas, las cintas transportadoras, el amontonamiento de
basuras, etc. (Chadid, D. A., Molina, B. Y., Palacios, G. I, Ruiz, A. L. y Serna, C. L.
2014, p. 42)

Caida de rocas "EI desmoronamiento de piedras se debe a un desequilibrio del suelo por
las particularidades de la piedra en torno a la exploracion. No obstante, interviene la
forma y extensiones del socavon igualmente de los aspectos estratégicos como la
sobrexcavacion debido a la voladura mal trazada". (Chadid, D. A., Molina, B. Y.,
Palacios, G. I, Ruiz, A. L.y Serna, C. L. 2014, p. 42)

Explosivos Solo pueden designarse para esta operacion personas capacitadas y que
cuenten con permiso para maniobrar explosivos. Los peligros que se forman al obrar
con complementos explosivos se encuentran permanentemente en la actividad, a partir
desde su acopio hasta su erradicacion; esto involucra que no simplemente se vera
perjudicado quien manipule estos artefactos sino también el personal que se encuentre
alrededor de la excavacion. (Chadid, D. A., Molina, B. Y., Palacios, G. I, Ruiz, A. L.y
Serna, C. L. 2014, p. 42)
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e Desarrollo vertical El desarrollo de piques o chimeneas (perforacion en forma vertical o
con inclinacion mayor a 45 grados de un nivel superior a uno inferior), tienen funciones
de aireacion, carga de material, ingreso a los servicios, y emergencia de evacuacion.
(Chadid, D. A., Molina, B. Y., Palacios, G. I., Ruiz, A. L. y Serna, C. L. 2014, p. 42)
En las chimeneas se encuentran los siguientes riesgos: acumulacion de gases, trabajo en
caliente y en alturas, riesgo de caidas. Y si se cuenta con equipos mecanizados hay que
tener en cuenta los riesgos fisicos y mecénicos. (Chadid, D. A., Molina, B. Y., Palacios,
G. I, Ruiz, A. L.y Serna, C. L. 2014, p. 42)

e Ventilacion La contaminacion del aire en la mineria puede ser variable de acuerdo al
tipo de mina, el disefio de las minas subterraneas debe incluir sistemas de ventilacion
para los espacios confinados con el objetivo de control de temperaturas, humedad,
olores, material particulado y microorganismos. Los efectos de la ventilacion deficiente,
afecta el rendimiento de los trabajadores por el disconfort que ocasiona el aire
contaminado y ademéas puede desencadenar trastornos respiratorios. (Chadid, D. A.,
Molina, B. Y., Palacios, G. I., Ruiz, A. L. y Serna, C. L. 2014, p. 42)

Riesgo eléctrico

Los riesgos eléctricos se hacen evidentes en cables desnudos, enchufes malos, dafios en las
conexiones, contacto con agua, falla en los transformadores. Todos estos pueden desencadenar
electrocucién de los trabajadores y dafio de los equipos utilizados alterando asi el proceso de
produccién. La principal medida de control de este riesgo esta en el adecuado y periddico
mantenimiento de las redes eléctricas. (Chadid, D. A., Molina, B. Y., Palacios, G. I., Ruiz, A.
L.y Serna, C. L. 2014, p. 43)

Riesgo de transito de carga y trafico de vehiculos

En todos los procesos del yacimiento es constante el desplazamiento de herramientas y
materias primas, el cual se hace mediante el uso maquinas ya sean manuales como carretillas y
vagones, 0 mecanicos como vehiculos que pueden ser de diferentes tamafios y con multiples
propositos. “La potencia de arrastre en superficies planas es manual, entretanto que en
superficie inclinada es mecanico, mediante la utilizacion de poleas para las fresas, maniobrados
por motores eléctricos de fuerzas variantes”. (Chadid, D. A., Molina, B. Y., Palacios, G. I.,
Ruiz, A. L.y Serna, C. L. 2014, p. 43)

Dado que en los sitios de trabajo interactian los trabajadores con la maquinaria que se esta
desplazando aparece un riesgo implicito al transporte. Existen riesgos de carga fisica y traccion
manual de objetos, riesgo de atropellamientos, atrapamientos y volcamiento de vehiculos con
material. "En los yacimientos solo deben circular vehiculos a combustion interna diesel, con
una rapidez méaxima de 30 km/h”. (Chadid, D. A., Molina, B. Y., Palacios, G. L., Ruiz, A. L. y
Serna, C. L. 2014, p. 43)

Los peligros mas frecuentes causados en el trabajo de estos aparatos son:
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e Atrapamiento o atropello de personas

e Choques y volcamientos

e Resbalamiento de los aparatos en aparcamiento
e Deflagracion de los dispositivos

e Resbalamiento del operador

Desperfectos por falta de mantencion o deterioro (Chadid, D. A., Molina, B. Y., Palacios, G. I.,
Ruiz, A. L.y Serna, C. L. 2014, p. 43)

Se debe reglamentar normas para la circulacion y partes de aparcamiento, los coches deben
poseer un mastil con luminaria en la parte superior y los de operacion deben ser conformados
para que sus choferes posean perceptibilidad hacia delante. Los trabajadores que laboren en los
caminos deben usar chaleco reflectivo; se deben instituir simbolos de indicaciones para impedir
choques. (Chadid, D. A., Molina, B. Y., Palacios, G. I., Ruiz, A. L. y Serna, C. L. 2014, p. 44)

Riesgo por carga fisica

Para hacer sus actividades diarias tanto laboral como extralaboral, el trabajador pone en marcha
todo su organismo para generar fuerza debido a la contractura muscular. Se conoce como carga
fisica “reunion de requisitos corporales a los que se afrontan los trabajadores durante su jornada
de trabajo, como, por ejemplo: los empefios fisicos, la posicion de trabajo y el manejo de
cargas en forma manual”. (Chadid, D. A., Molina, B. Y., Palacios, G. I., Ruiz, A. L. y Serna, C.
L. 2014, p. 44)

Para que se dé la contractura, se dan 2 tipos de movimientos en las fibras musculares, las cuales
son:

1. Isotdnicas: en donde las fibras musculares se contraen y estiran; es realizada por trabajos
dindmicos,

2. Isométricas: es la contraccion sostenida durante un tiempo variable y es realizado por trabajo
estatico.” (Chadid, D. A., Molina, B. Y., Palacios, G. 1., Ruiz, A. L. y Serna, C. L. 2014, p. 44)

Cuando el trabajo realizado es superado por actividad fisica, se genera una fatiga muscular que
da inicio a traumas acumulativos o trastornos musculo esqueléticos.

Los desérdenes por traumas acumulativos (DMA) son precipitados por componentes
ocupacionales como las acciones de fuerza e iterativas, las cargas musculares estacionadas, las
posturas inadecuadas del cuerpo, las vibraciones entre otras. -

Posturas inadecuadas: la sobrecarga en los muasculos y tendones del segmento implicado por la
amplitud del angulo articular formado, y sumado a la asimetria estatica de las articulaciones
desencadena el agotamiento fisico.

Fuerza ejercida: depende del grado de contraccion muscular que se realiza al ejercer la fuerza 'y

estd directamente relacionada con la irrigacion sanguinea del segmento implicado.

Movimientos repetitivos: las tareas apresuradas y habituales exigen espasmos musculares de
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mayor esfuerzo y con consecuencia un mayor tiempo de recuperacion impidiendo un riego
sanguineo adecuado que aumenta la fatiga.

Los musculos sujetos a trabajos estaticos necesitan aproximadamente unas 12 veces el tiempo
de la retraccion para recuperar totalmente de la extenuacion.

Vibraciones: el manejo de herramientas vibratiles genera un incremento de la fuerza de agarre
lo que incrementa la fatiga muscular.

Bajas temperaturas: disminuye destreza y aumenta la fuerza para realizar actividad fisica.
(Chadid, D. A., Molina, B. Y., Palacios, G. I., Ruiz, A. L. y Serna, C. L. 2014, p. 45)

Igualmente los factores individuales del trabajador y otros relacionados con su actividad laboral
tales como sexo, edad, peso, talla, progreso muscular, condiciones de salud, peculiaridades
bioldgicas, educacién, capacidad fisica para la realizacion de labores determinadas, preparacion
fisica, acomodamiento de indumentarias, zapatos y otros Utiles personales usados por el
personal, influyen en la aparicion de los DME y deben ser tenidos en cuenta a la hora de la
intervencion de los peligros por cargamento fisico en mineria.( (Chadid, D. A., Molina, B. Y.,
Palacios, G. I., Ruiz, A. L.y Serna, C. L. 2014, p. 45)

Riesgo ambiental

Inspeccion ambiental. EI procedimiento de sacar mineral de una mina, origina una sucesion de
moléculas impuras, que al no ser inspeccionados con el tiempo consiguen formar
padecimientos profesionales.

Vapores, gases y material particulado: Como producto de las voladuras y combustién estan las
de mondxido de carbono, dispersiones de metano y otros gases, humo de incendios en galerias,
aerosoles de aceite, polvo de rocas, particulas de silice. (Chadid, D. A., Molina, B. Y., Palacios,
G. I, Ruiz, A. L. y Serna, C. L. 2014, p. 45)

Las medidas preventivas predestinadas a impedir este tipo de polucion se fundan en el
afianzamiento de las particulas mientras las excavaciones y el traslado. Por esto se acude a la
rociadura con agua. El uso de mascaras preventivas impide la aspiracién de polvos. La
disposicién de filtradores en los aparatos de combustion interna, por lo cual, admite estancar
los polvos de hollin. (Chadid, D. A., Molina, B. Y., Palacios, G. I., Ruiz, A. L. y Serna, C. L.
2014, p. 45)

Ruido: En la excavacion minera, el ruido es derivado por los motores ya sean de combustion o
de aire condensado e hidraulicos, ventiladores, por aparatos de excavacion y explosiones, asi
como por los vehiculos utilizados para transporte.

El ruido ocasionado por la maquinaria se puede disminuir por partes por medio de planes
apropiados y la utilizacion de inspecciones de ingenieria cuando se manifiesten emanaciones
sobre los estandares autorizados.
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Los mecanismos de seguridad auditiva son precisos desde algunos niveles de potencia
acustica. (Chadid, D. A., Molina, B. Y., Palacios, G. I., Ruiz, A. L. y Serna, C. L. 2014, p. 45)

Otros riesgos a considerar son: componentes radiactivos de la roca, temperatura sublime de las
piedras y calor expulsado por los aparatos y motores.

Riesgo por sustancias quimicas

Mercurio. Las rutas de entrada del mercurio al cuerpo son la cutanea, parenteral, respiratoria y
gastrica. Asimismo, de las cifras de condensacion y duracién de exposicion, los componentes a
considerar son: condicion organica, genero, edad, volumen corporeo, condicion nutricional,
padecimientos anteriores. (Chadid, D. A., Molina, B. Y., Palacios, G. I., Ruiz, A. L. y Serna, C.
L. 2014, p. 46)

Se distribuye en todo el organismo unido a la albumina y recorriendo todos los tejidos, con una
vida media de 30 a 60 dias. Puede acumularse en varios 6rganos asi: en forma de vapor de
mercurio en el cerebro, en su forma organica, metilmercurio, en cerebro, higado y rifiones. Las
vias de eliminacion también son maultiples: orina, saliva, sudor, pelo y ufias. (Chadid, D. A.,
Molina, B. Y., Palacios, G. I, Ruiz, A. L. y Serna, C. L. 2014, p. 46)

El riesgo a exponerse a altas conglomeracion de emanacién de mercurio puede ocasionar
intoxicacién. Las sintomatologias pueden iniciar con tos, opresion en el pecho, problema para
respirar 'y molestia estomacal. Puede contener desgaste de la memoria, irritacion y
estremecimientos. Casualmente, se consiguiera progresar una neumonia suficiente para
provocar la muerte. La ingestion de mercurio inorganico puede desencadenar asco, vértigos,
descomposicion y perjuicio grave a los rifiones.

Por otro lado, la exposicion cronica se relaciona con problemas de las encias, cambios mentales
y del estado animico, dafios al sistema nervioso. (Chadid, D. A., Molina, B. Y., Palacios, G. I.,
Ruiz, A. L.y Serna, C. L. 2014, p. 46)

Colombia adelanta en la restriccion del mercurio en la actividad minera, por medio de la Ley
1658 del 2013 la cual establece que para comerciar y usar el mercurio en diversas acciones
industriales se determinan obligaciones y estimulos para su disminucién y exclusiéon y se
imponen otras condiciones. (Chadid, D. A., Molina, B. Y., Palacios, G. I., Ruiz, A. L. y Serna,
C. L. 2014, p. 46)

Cianuro. En oposicién del mercurio y otros metales, el cianuro en su estructura natural no se
almacena en el canal alimenticio. La irradiacion solar, los entornos con pH neutral y los
microbios del suelo producen la descomposicion rapida del cianuro en polvos no tdxicos.
(Chadid, D. A., Molina, B. Y., Palacios, G. I., Ruiz, A. L. y Serna, C. L. 2014, p. 47)

Las rutas de impregnacion en los seres humanos son respiratorias, piel, ojos y digestivas. La
toxicidad es derivada por una sola exposicion: la dosis que seria mortal al estar expuesto al
cianuro de sodio es de 150- 300mg, y de &cido cianhidrico de 90-100mg.
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Las manifestaciones agudas de intoxicacion por cianuro se relacionan con paralisis de centros
nerviosos ocasionando dificultad para respirar, mareo, convulsiones, afasia y coma. Ademas de
erupciones cutaneas y ulceras dificiles de sanar. (Chadid, D. A., Molina, B. Y., Palacios, G. I.,
Ruiz, A. L.y Serna, C. L. 2014, p. 47)

Riesgos biologicos

Los peligros bioldgicos son elementos vivos celulares como microbios o gérmenes, que estan
en el medio ambiente de la operacidon capacitados de originar contaminaciones, alergias o
infecciones en los obreros que se arriesgan a éstos mientras realizan su tarea. (Chadid, D. A,
Molina, B. Y., Palacios, G. I, Ruiz, A. L. y Serna, C. L. 2014, p. 47)

Existen dos tipos de contactos, uno directo en donde la persona se expone al microorganismo o
sustancias sin intermediarios, y el indirecto siempre requiere de intermediario (vector) para
presentar el contacto; en mineria los principales factores de riesgo bioldgico son:
Microorganismos. Los principales microorganismos que pueden interactuar con el ser humano
y generar infecciones son las bacterias, hongos, protozoos, virus y helmintos. La principal via
de contacto en los mineros, es la directa y de esta las infecciones a través del tracto
gastrointestinal por la contaminacion con estos microorganismos que se hallan en la tierra.
(Chadid, D. A., Molina, B. Y., Palacios, G. I., Ruiz, A. L. y Serna, C. L. 2014, p. 47)
Invertebrados Arécnidos: Contacto directo con piel expuesta, mediante picaduras causando
lesiones localizadas hasta envenenamiento por sustancias neurotoxicas que pueden producir
contusiones graves y de vertiginosa aparicion, temblores, tétanos, hemiplejia de las
extremidades hasta shock letal.

Insectos: Actlan como patdgenos directos o como vectores, pueden introducir toxina a traves
de sus aditamentos bucales o a través del aguijon, causando reacciones urticariformes que
pueden evolucionar a anafilaxia. Cuando actian como vectores transmiten infecciones como el
dengue y la malaria.

Roedores Las ratas y otros roedores son un reservorio de infecciones y estan asociados con la
transmision de enfermedades como la peste bubdnica, el tifus, la leptospirosis y la rabia, entre
otras. Ya sea mediante el contacto con superficies y prendas de vestir las cuales contaminan
con sus excretas o por su mordedura. En la actividad minera, dado que se realiza en ambientes
que en su mayoria son a campo abierto tienden a proliferar este tipo de plagas que pueden
afectar a los trabajadores.

Serpientes. Se puede producir una intoxicacion derivada por la transmision de veneno a través
de la mordedura de una serpiente.

En los trabajadores de las minas tanto subterraneas como a cielo abierto, el riesgo de presentar
accidente ofidico es prevalente por las condiciones ambientales en que se desarrolla. Son
multiples las especies de serpientes presentes en el territorio colombiano y las que causan

verdaderos accidentes en el humano pueden provocar desde trastornos leves como infecciones
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del area mordida, hasta severos como shock hipovolémico y sindrome compartimental. Eventos
que requieren tratamiento urgente y especializado. (Chadid, D. A., Molina, B. Y., Palacios, G.
l., Ruiz, A. L. y Serna, C. L. 2014, p. 47 - 48)

Riesgos psicosociales

Estrés: Las respuestas de los seres humanos ante las situaciones de cada dia pueden darse de
diversas formas, con el paso de los afios y la industrializacion de la economia, las tareas se han
tornado cada vez més complejas involucrando asi una multitud de actividades y procesos que
afectan la capacidad de reaccion favorable del ser humano ante la percepcion de sobrecarga
laboral generando asi el estrés. En la mineria, las causas de estrés son mdltiples y pueden
afectar desde el gerente de la mina hasta los perforistas y obreros de menor rango. Las
presiones de la industria, las labores fisicas, las horas de trabajo extensas y las condiciones del
medio ambiente laboral pueden afectar de una forma importante la psiquis del minero. Estas
condiciones no solo van a afectar su rendimiento laboral, sino que también conllevan
consecuencias a nivel personal y social. Los sintomas asociados con el estrés incluyen
depresién, irritabilidad, insomnio, tendencia al abuso de sustancias, cambios en el apetito y se
pueden desarrollar enfermedades de tipos cardiovascular o hasta favorecer la produccion de
accidentes ya que se altera la capacidad de reaccién y alerta del trabajador. (Chadid, D. A.,
Molina, B. Y., Palacios, G. I, Ruiz, A. L. y Serna, C. L. 2014, p. 49)

Relaciones interpersonales: La mayor parte de la industria minera esta conformada por el
género masculino, ya que a través de los tiempos se ha considerado como una labor complicada
y desarrollada para hombres. La aparente homogeneidad de género involucra también un factor
de riesgo de carécter psicosocial para la actividad, ya que, en caso de conflictos, por la
naturaleza masculina, éstos se pueden tornar mas agresivos. Otro punto a tener en cuenta es el
nivel de educacidn, la mayoria de los obreros cuentan con solo niveles basicos de escolaridad y
poca cultura de comportamiento en sociedad, sumado con el estrés que ocasiona el trabajo
pesado, se aumenta el riesgo de reacciones irascibles por parte de los trabajadores.

La subordinacion es otro factor a tener en cuenta en las relaciones interpersonales. Los mineros
son trabajadores que permanecen bajo una subordinacién constante, en la mayoria de las minas
se manejan estratos de poder en los que el obrero - perforador, tiene uno de los menores rangos,
aunque cada quien debe tener un derrotero de actividades y responsabilidades de acuerdo a su
cargo, la interaccion de los diferentes roles implica un riesgo para los trabajadores y una gran
responsabilidad de saber respetar y cumplir cada uno con su funcion sin afectar a los demas.

Horas de trabajo: Cuando un trabajador labora en horarios extensos que generan fatiga fisica y
mental, tiene un riesgo incrementado de desarrollar patologias relacionadas con el estrés, esto
sumado a las condiciones en que dicho trabajo se realice; en el caso de mineria de superficie
estan expuestos a las condiciones climaticas que de acuerdo al area donde se ubique la mina
pueden llegar a ser muy extremas; casi siempre en contacto con humedad frecuente y bajo el
sol. Otro factor importante es la exposicién a sustancias quimicas que se utilizan en la
produccién, como el cianuro y el mercurio entre otras sustancias son reconocidos elementos
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venenosos Yy que largo plazo, dependiendo la dosis y tiempo de exposicion, causarian efectos
adversos en el minero. En el caso de la mineria bajo tierra las largas horas de trabajo bajo la
tierra con minimas cantidades de luz y ventilacion consiguen perturbar la salud fisico-mental
de los trabajadores. En aras de aumentar los niveles de produccién, en muchas ocasiones 1os
trabajadores deben permanecer mas de las horas estipuladas realizando sus funciones, e
inclusive deben tomar descansos y alimentos sin retirarse del area de trabajo, incrementando asi
el riesgo de contraer enfermedades y también los accidentes que se pueden producir por fatiga
y agotamiento. (Chadid, D. A., Molina, B. Y., Palacios, G. 1., Ruiz, A. L. y Serna, C. L. 2014,
p. 50)

Remuneracion: La baja escolaridad de los mineros es dada por la temprana edad en la que
inician a trabajar, dejando de lado los estudios y lo que influye de manera importante en el
progreso social y econémico, generando necesidades bésicas insatisfechas, conflictos en el
hogar y favoreciendo la aparicion de enfermedades relacionadas con la pobreza.

La remuneracion esta relacionada con las prestaciones sociales a las cuales deben tener derecho
los trabajadores como la seguridad social en salud, riesgos laborales, compensacion familiar,
pensiones. En gran parte la mineria informal que desarrollan los trabajadores independientes no
cuenta con estos beneficios basicos para una vida optima.

Consumo de sustancias psicoactivas.

Es reconocido que un estado mental afectado por el consumo de sustancias psicoactivas, ya
sean depresores o0 estimulantes, aumenta en riesgo de accidentes en el trabajo. (Chadid, D. A.,
Molina, B. Y., Palacios, G. I, Ruiz, A. L. y Serna, C. L. 2014, p. 50)

Entre las causas de consumo de sustancias psicoactivas asociadas al trabajo minero se
mencionan las relacionadas con el estrés laboral, la baja remuneracion econdmica, las
condiciones adversas de vivienda y salud, la presion para responder a las exigencias por ser
cabeza de familia. EI consumo de estimulantes o depresores, como el licor, hacen el trabajo
mas llevadero porque reducen el estrés, los mineros aducen que el uso de sustancias
psicoactivas les da el valor para enfrentarse al riesgo de accidentes en la mina.(54) 7.3.6
Conductas sexuales de riesgo Las conductas sexuales de riesgo tienden a ser altas en la
poblacién minera, debido al bajo nivel educativo, la promiscuidad, el uso de alcohol, drogas y
en algunos casos la lejania de su ndcleo familiar; lo cual genera una debilita la estructura
individual de cada minero, haciéndolos méas vulnerables para adquirir enfermedades de
trasmision sexual. (Chadid, D. A., Molina, B. Y., Palacios, G. I., Ruiz, A. L. y Serna, C. L.
2014, p. 51)

Trastornos relacionados

Son diversas las formas en las cuales se modifica la condicion de salud en los ambientes
laborales mineros. La primera causa de morbilidad estaria relacionada con los accidentes de
trabajo los cuales se acompafian de cifras altas de mortalidad, tal cual se describié en el marco
conceptual, heridas y traumatismos en miembros superiores e inferiores, traumas craneo
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encefalicos, traumatismos oculares, amputaciones son diagnosticos relacionados con la
actividad minera los cuales guardan abordaje de fase aguda acompariados de procesos de
reincorporacién laboral en los casos en que esta sea viable. De ahi que es un sector econémico
en el cual se hace necesario el desarrollo en formacion de brigadas de primeros auxilios y el
reconocimiento de la red de atencién mas cercana al igual que la interrelacion con la misma
para procesos de acompafiamiento de trabajadores lesionados. En esta revision se hizo énfasis
en los procesos que alteran la salud por exposicién cronica y que se convierten en objeto de
vigilancia epidemiologica para su adecuada prevencion. (Chadid, D. A., Molina, B. Y.,
Palacios, G. I, Ruiz, A. L.y Serna, C. L. 2014, p. 52)

Trastornos osteomusculares

Entre las patologias osteomusculares desarrolladas por los componentes de peligro en el
personal de mineria de oro se encuentran las generadas por vibraciones, actividades monotonas
e iterativas, duracidn en composturas inoportunas por extensos espacios, agotamiento muscular
o irritable.

Dorsalgia, lumbalgia y lumbociatica: asociado a los factores de peligro ergonémico como la
adopcion de posturas incomodas prolongadas y a la manipulacién de cargas pesadas.
Epicondilitis y otras tendinitis: la manipulacion de herramientas que involucran movimientos
repetitivos y vibraciones tienden generar inflamacion tendinosa en los antebrazos.

Sindrome de tanel del carpo: asociado a movimientos repetitivos, agarre de herramientas y
vibraciones que ocasionan compresion mecanica del nervio mediano a través del carpo.

Hombro doloroso: asociado a posturas incomodas prolongadas al elevar las extremidades por
encima de la horizontal, manipulacion de cargas pesadas, movimientos repetitivos. (Chadid, D.
A., Molina, B. Y., Palacios, G. I., Ruiz, A. L. y Serna, C. L. 2014, p. 52)

Trastornos dermatolégicos
En general los trastornos dermatoldgicos que se presentan en el personal de las minas son:

Dermatitis de contacto: agudas o cronicas por sustancias irritantes y quimicas, como el caso del
cianuro que en la piel puede causar ulceras; ademas de las condiciones de humedad y el
contacto con el material de los elementos de proteccion.

Reacciones inducidas por la exposicién al calor: como la sudoracién excesiva con una
evaporacion insuficiente del sudor puede producir salpullidos y sumados a friccion la de
superficie cutanea afectada produce infecciones bacterianas o fungicas.

Céncer de piel: se puede producir en los trabajadores que estén expuestos al arsénico
principalmente cuando el nivel es muy alto en el agua, como ocurre en las minas subterraneas.
En el caso de la mineria a cielo abierto la exposicion a las radiaciones ultravioletas son el
principal determinante para la aparicion de este tipo de lesiones. (Chadid, D. A., Molina, B. Y.,
Palacios, G. I., Ruiz, A. L.y Serna, C. L. 2014, p. 53)
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Trastornos respiratorios

Neumoconiosis: se refiere a la aglomeracion de polvo en los pulmones, y las obstrucciones del
tejido en aparicion de este, lo cual se produce por contagio del entorno y del espacio de labor,
estd condicionado por la concentracion en el aire, duracion de la exposicion y permanencia del
polvo a nivel pulmonar; en la mineria las particulas predominantes son el silice y polvo de
carbon. (Chadid, D. A., Molina, B. Y., Palacios, G. I., Ruiz, A. L.y Serna, C. L. 2014, p. 53)

El andlisis puede hacerse anticipadamente tomando por base al historial de exposicion, las
resefias radiogréficas y los cambios funcionales. Dos de los agravamientos habituales son la
dilatacion pulmonar y la bronquitis cronica, que por lo general concuerdan en el mismo
empleado. (Chadid, D. A., Molina, B. Y., Palacios, G. I., Ruiz, A. L. y Serna, C. L. 2014, p.
53)

Trastornos por exposicion al ruido

Los trabajadores del sector minero cuando son sometidos a elevados volumenes de ruido, en su
jornada laboral, desarrollan efectos tales como: Efectos Fisioldgicos: se puede producir desde
hipoacusias leves, hasta sorderas profundas, debido a los altos niveles de ruido de forma
constante, repetitiva y sin los adecuados elementos de proteccion.

Efectos Psicoldgicos: debido a las “interferencias sobre las comunicaciones” y a los pocos
periodos reales de descanso que por fatiga aumentan el riesgo de accidentes y disminuyen del
rendimiento laboral.

En consecuencia, de los anteriores efectos, se pueden producir en el trabajador, alteraciones en
diversos sistemas corporales, que afectan en su conjunto toda la salud del individuo expuesto,
tales como: desorden visual, frecuencias cardiacas, e inclusive puede perturbar los procesos
estomacales. (Chadid, D. A., Molina, B. Y., Palacios, G. I., Ruiz, A. L. y Serna, C. L. 2014, p.
54)

Trastornos neuropsicologicos

En la operacion de extraer oro en las minas, hay mdaltiples técnicas, y en estas se utilizan
sustratos organicos e inorganicos que se unen al metal precioso, asi se logra el proceso
conocido como lixiviacion, por el cual se precipita el oro y se separa de la tierra. Algunos de
estos sustratos son el cianuro y el mercurio que tienen ya reconocidos efectos perjudiciales
sobre la salud en los humanos, ademas de efectos importantes sobre el medio ambiente.
(Chadid, D. A., Molina, B. Y., Palacios, G. I., Ruiz, A. L. y Serna, C. L. 2014, p. 54)

En la poblacion adulta, con la exposicion cronica a estas sustancias, se han descrito diversas
perturbaciones neuroldgicas y conductuales, como estremecimientos, irritacién, desequilibrio
emocional, desvelo, quebranto de memoria, variaciones neuromusculares, dolor de cabeza,
polineuropatias, también de pérdidas en los ensayos de las ocupaciones cognoscitivas y
motoras. Los efectos varian su intensidad de acuerdo al tiempo de exposicion y puede llegar a
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ser irreversibles. (Chadid, D. A., Molina, B. Y., Palacios, G. I., Ruiz, A. L. y Serna, C. L. 2014,
p. 55)

Las condiciones medioambientales y locativas laborales para la mineria aurifera tienen también
efectos neuropsicoldgicos en los trabajadores por factores como la exposicion al ruido de las
explosiones y maquinarias utilizadas, las largas jornadas de trabajo, el trabajo pesado, la
presion de lograr una alta produccion, la contaminacion por humo, vapores etc. Todas estas
circunstancias pueden ocasionar trastornos auditivos, del suefio, afectivos, y favorecer el uso y
abuso de sustancias psicoactivas incluido el licor. (Chadid, D. A., Molina, B. Y., Palacios, G.
l., Ruiz, A. L.y Serna, C. L. 2014, p. 55)

El problema de la contaminacion medioambiental por los efectos de la mineria no se queda
atras ya que esto ocasiona dafios en el agua y en la tierra monopolizando la produccién y
cuando se agota el recurso de la extraccién se torna dificil recuperar las tierras para las labores
de agricultura, ocasionando pobreza en la comunidad y desplazamiento poblacional que
también tiene sus consecuencias a nivel psicoldgico en el personal, sus familias y toda la
poblacion. (Chadid, D. A., Molina, B. Y., Palacios, G. I., Ruiz, A. L. y Serna, C. L. 2014, p.
55)

COMPONENTES DE RIESGOS EN EL CASO DE LA MINERIA EN ANTIOQUIA

Para examinar el contexto de seguridad en las minas de oro, se hace necesario considerar que la
explotacion hecha a cielo abierto y bajo tierra o subterranea ocasionan peligros diversos en
resultado y cuantia.

Mineria a cielo abierto. ComUnmente, esta se ejecuta a una escala pequefia y se describe como
al lavado de arenas utilizando maquinas in situ o a través de barequeo, que reside en el lavado
de arenas, de forma manual, sin embargo, también se usa la asistencia de motobombas o
maquinaria pesada, en acciones que se escapa al entorno legal actual. A continuacion, se
muestran los peligros caracteristicos que se pueden percibir en esta técnica y conducen en
algin momento a incidentes o malestares con resultados peligrosos o letales.

Tabla 3. Peligros frecuentes en los yacimientos a cielo abierto

Peligros Causalidad Efectos

Exposicion extensa a radiacion | Exposicion al sol  durante | Cancer dérmico.

- jornadas laborales largas.
no ionizante

Exposicidn a altas temperaturas | Exposicion al sol durante | Convulsiones y hipertermia.
jornadas laborales largas.

Exposicion a la humedad Labores en ambientes de alta | Padecimientos de la epidermis

31




humedad

Uso del mercurio para conseguir
oro

Uso de mercurio para el rescate
del oro en el lavado de arenas

Perturbaciones mentales, del
comportamiento y de
personalidad.

Presencia de virus,
parésitos y hongos

bacterias,

Las tareas mineras se realizan
con el uso de aguas de rio o
estancadas

Padecimientos digestivos y de la
epidermis

Picaduras y mordeduras

El entorno laboral es en areas
agrarias y entornos favorables
para la presencia de animales
dafinos

Enfermedades tropicales
endémicas como: Chikungunya,
Zika,  paludismo,  dengue,

picadura de serpiente

Manejo de cargas

Levantar y trasladar cargas de
un sitio a otro, sea cargandolas o
impulsandolas.

Enfermedades osteomusculares

Maquinaria en desplazamiento y
partes de dispositivos moéviles

Inconveniente uso o condicion
de la maquinaria o aparatos para
la extraccion de oro

* Mutilacion o muerte por
atrapamiento en dispositivos con
partes en movimiento.

* Victima por aplastamientos
por  consecuencia de la
maquinaria pesada.

Condiciones locativas

inadecuadas de la mina

inadecuado de
material

. Manejo
almacenamiento de
(apilamiento)

Aparatos y maquinas con partes
en movimiento durante el
proceso de provecho de mineral

e Circulacion de material

removido

» |nestabilidad de taludes o
terrazas elaboradas

* Manejo de pendientes en el
progreso de la mina

* Fallecimiento por derrumbes o
aplastamiento de material

* Fracturas o fallecimiento por
caida de diferentes alturas.

Fuente: Icontec GTC 45 (2012)

Sin embargo, la lista de los peligros es cuantioso, los expuestos anteriormente son los que mas
sobresalen 'y mas perceptibles en labores de mineria como las realizadas en los municipios
examinados, en el que es habitual hallarla a cielo abierto. En la siguiente tabla se representan
las causas de sucesos peligrosos.
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Tabla 4. Origenes mas frecuentes de los sucesos peligrosos.

Contexto

Resultado

Descripcion

Maquinaria en movimiento y
partes de dispositivos moéviles

* Por consecuencia de la
maquinaria pesada ocasiona la
muerte por aplastamiento.

» Mutilacién o fallecimiento por
atrapamiento en dispositivos con
partes en movimiento.

Se usa maquinaria que a veces
no cuenta con las condiciones
Optimas para realizar las tareas a
cielo abierto lo que origina
riesgos para quienes operan
estos aparatos y para los que se
encuentran en cercanias a la
misma de la mina. Ademas, no
se tienen en cuenta decisiones o
normas para su labor en éreas
que en ese momento son
frecuentados por trabajadores de
la mina. Generalmente quien
opera este tipo de maqguinaria ha
aprendido de forma empirica.

Condiciones locativas de la mina
inadecuadas

* Derrumbes que causan la
muerte por aplastamiento por
material desprendidos.

e Caida de diversos niveles
causando lesiones como las
fracturas o la muerte.

Las actividades mineras
artesanales se realizan de forma
empirica, en donde los disefios
se hacen mas en aprovechar la
materia prima 'y no un
procedimiento minero fundado
en la mina, formando situaciones
locativas de incertidumbre como
taludes con inclinaciones muy
acentuadas que acaban incitando
derrumbes o desprendimientos.

Fuente: Cardenas, Arcos y Echavarria (2017)

En la siguiente tabla se presenta los dos peligros mas elevados que podrian causar
padecimientos definitivos en los individuos expuestos.
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Tabla 5. Peligros y padecimientos definitivos - Decreto 1477 de 2014

Posiciones duraderas

extremidades inferiores y tejido
conjuntivo:

Contexto Resultado Descripcion
» Padecimientos del sistema | Los mineros trabajan en
muscular y esquelético, | posiciébn de pie en jornadas

largas trasladandose de un lugar
a otro por terrenos inclinados o
subiendo o bajando por rampas
por lo que requieren de mayor
fuerza para ejercer sus tareas,
Ilevandolos a estar en posiciones
inadecuadas y que en general en
este tipo de mineria no hay
sitios en donde puedan cambiar
de posicién los trabajadores.

Uso de mercurio para obtener
oro

e Malestares del sistema
genitourinario, oculares,

auditivas, de la piel, digestivo,

de tejidos subcutaneos,
respiratorio, trastorno mental y
del comportamiento e

intoxicaciones.

En la mineria artesanal de oro a
cielo abierto es usado el
mercurio con el fin de apartar el
oro de las arenas lavadas e
inmediatamente, a través del
procedimiento de ignicion de
este material, se consigue el oro.
Los trabajadores se ven
expuestos a este material en el
momento en que se amalgama el
oro y el mercurio ya que este
material se vuelve etéreo y se
une al aire, siendo aspirados por
el personal de la mina y las
personas a su alrededor.

Fuente: Ministerio del Trabajo_(2014)

Mineria subterranea

La mineria bajo tierra o subterranea se desenvuelve especialmente en colocaciones con
mineral, que, por su espesor, declive y forma, no admiten desenterrar a cielo abierto. Estas
labores bajo tierra, adelantan con el uso de aparatos y con la asistencia de pélvora, esto por el
endurecimiento de la piedra donde se encuentra el oro.
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Esta clase de mineria involucra mas peligros que los descritos en la explotacion a cielo abierto,
ya gue se ejecuta en areas encerradas, con aires dispersos, techumbres inseguras y una sucesion
de riesgos anexos. En la siguiente tabla se describen los peligros frecuentes hallados en la

mineria subterranea, qué los forma y los resultados de su aceleracion.

Tabla 6. Primordiales peligros de la mineria bajo tierra

Peligros

Causalidad

Efectos

Exposicion a ruido

* QOcasionado por la utilizacion
de los martillos eléctricos o
neumaticos

» Ocasionado por
adentro de la mina

aparatos

Afectaciones auditivas.

Exposicidn a vibraciones

ElI manejo de equipos para
arrancar roca.

malestares osteomusculares

Exposicién a gases y vapores

Al interior de los yacimientos
se amontonan vapores y gases,
como dioxido de carbono.

fallecimiento por sofocaciéon o
envenenamiento

Exposicién a material

particulado

Al realizar el arranque del
material de la roca se hacen
desprendimientos de particulas
como el polvo

Padecimientos respiratorias

Presencia de virus, bacterias,
parasitos y hongos

Los ambientes de un
yacimiento son propicios para
la propagacion de hongos vy
bacterias

Padecimientos digestivos y de
la piel

Picaduras y mordeduras

El ambiente de las minas
admite la presencia de animales
gue podrian influenciar en los
trabajadores de alguna manera.

Enfermedades tropicales
endémicas como: Zika, dengue,
paludismo, chikungunya

y la forma en que se levanten
estas cagas.

Sobreesfuerzos Para aquellos que sus tareas | Padecimientos 0seo0s y
estd el manejo de cargas de | musculares
elementos pesados.

Manipulacion de cargas Llevar carga de una zona a otra | Padecimientos 0seos y

musculares

Maquinaria en movimiento y
partes de equipos moviles

La utilizacion de equipo para
realizar estas maniobras.

Mutilacion o fallecimiento por
atrapamiento en dispositivos
con partes en movimiento.
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Redes y equipos eléctricos

Al interior de la mina se
requiere de puntos eléctricos
para el funcionamiento de
equipos.

* Electrocuciones * Heridas por
electricidad

Condiciones locativas de la

mina

Al interior de las minas hay un
entorno inestable, que puede
acarrear algun incidente.

* Golpes o fisuras por caida °
fallecimiento por caida a
diversas alturas « fallecimiento
por desplome de piedra y
derrumbes

Uso de polvora

El uso de explosivos para

« fallecimiento mutilaciones

arrancar el mineral. por mala maniobra de
explosivos ¢ fallecimientos
multiples
Inundaciones Minas abandonadas o cerca | Fallecimiento por
algun cuerpo de agua. desbordamiento en espacio
encerrado.

Fuente: Icontec GTC 45 2012

Se puede concluir con la tabla anterior que los peligros méas caracteristicos son el desplome de

rocas y caidas o explosiones.

Tabla 7. Referencia de las circunstancias de peligro en las minas bajo tierra.

Situacion

Consecuencia

Descripcion

Condiciones locativas de la
mina

* Golpes o fisuras por caida

 Fallecimiento por caida a
diversas alturas

+ Fallecimiento por desplome
de piedra y derrumbes

Debido a la forma en que se
encuentran estos
yacimientos de  forma
inclinadas los trabajadores se
encuentran mas expuestos a
sobrellevar caidas

Uso de explosivos

» Fallecimiento mutilaciones
por mala maniobra de
explosivos

+Fallecimientos multiples

Para poder arrancar el
mineral es necesario el uso
de explosivos los cuales
deben ser manipulados por
personal calificado y
entrenado para ello, sin
embargo, no siempre se da
esta condicion 'y son
expuestos a accidentes por la
inadecuada manipulacién de
este material.

Exposicibn a gases Yy

fallecimiento por sofocacién o
envenenamiento

Debido a las mismas
condiciones de la mina se

36




vapores requiere que en estos
espacios encerrados haya
buen flujo de aire ya que
pueden acumularse los gases
propios de la explotacion
minera  ocasionando  asi

intoxicaciones y
afectaciones a la salud de los
mineros.
Inundaciones Muerte por inundacion en | El riesgo de inundaciones se
espacio confinado da cuando se encuentra cerca

el yacimiento a caudales de
agua 0 por minas que se
encuentran cerradas y en
abandono por inundaciones
puede generar en las
cercanias  esta  situacion
nuevamente.

Fuente: Cardenas, Arcos y Echavarria (2017)

A continuacion, se describirdn las primordiales enfermedades que se pueden obtener por la
exposicion extrema a situaciones inadecuadas en actividades de la mineria, las cuales son
importantes tenerlas en cuenta en este trabajo, sirviendo como referente de las diferentes
exposiciones a las que se enfrentan los mineros no solo de oro sino de otros minerales en el
pais, este listado es de vital importancia ya que refiere aquellas enfermedades que pueden
llegar a sufrir los individuos que laboran en una mina necesarias en el progreso del sistema de
gestion de la seguridad y salud de los trabajadores, es un listado que ya se encuentra clasificado
como de trabajo y estan avaladas por el Decreto 1477 de 2014 que expide la tabla de este tipo
de enfermedades (Ministerio del Trabajo 2014).

Tabla 8. Enfermedades por exposicion en la mineria en general (Ministerio del Trabajo, 2014)

Contexto Resultado Descripcién
Composturas prolongadas Malestares del sistema | La mineria bajo tierra se realiza
muscular y 6seo en condiciones dificiles en las

gue los mineros  deben
mantener posiciones iterativas
en espacios angostos,
reduciendo asi su movilidad
dentro de la mina, ocasionando
afectaciones para su salud.

Sobreesfuerzos Padecimientos del sistema | Al  levantar cargas que
muscular y 6seo corresponden a aparatos o0
equipos que se transportan de
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manera manual les exige
mayores esfuerzos fisicos para
poder hacerlo y generalmente
son constantes y mondtonos, e

iterativos.
Exposicién a material | Padecimientos del sistema | Al utilizar equipo como
particulado respiratorio perforadoras hace que en el

aire queden particulas que son
aspiradas por los mineros ya
que se encuentran en espacios
reducidos, exponiéndoles a
afectaciones  del  sistema
respiratorio.

Vibraciones Padecimientos  del sistema | La utilizacién de equipo para
musculoesquelético: arrangue de roca hace que en el
momento de la perforacion
esas vibraciones se transmiten
al trabajador.

Fuente: Decreto 1477 del 2014 (Ministerio del Trabajo 2014).

SISTEMA DE GESTION DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO (SG-SST),
PARA LA MINERIA

Realizada la tipificacion de riesgos, es necesario establecer todos los aspectos significativos
que van en pro de la proteccion de los trabajadores que trabajan dentro de la mina. En efecto,
se debe organizar la distribucion de las labores y fases para el avance y ejecucion del SG-SST
dentro de la empresa; el propdsito de este sistema consiste en adelantar, indagar, valorar y
vigilar los riesgos que puedan perturbar la seguridad y bienestar en el trabajo; a través de la
caracterizacion de las posibilidades de mejora y en el acatamiento de objetivos que resulten en
la prevencién y atenuacion de los peligros para que asi se disminuyan los incidentes y
enfermedades en el trabajo.

En los Gltimos afios se han realizado cambios significativos en materia de legislacion referente
a la seguridad y salud en el trabajo; con la Resolucion 0312 de 2019 que define lo mas actual
en estandares minimos del SG-SST propone una caracterizacion mas equitativa respecto al
nivel de peligro o vulnerabilidad, ya sea en nivel I, Il y 11l 0 IV y V, de acuerdo al total de
empleados que la empresa contrate; planteando una division entre 1 a 10, de 11 a 50, y mas de
50 empleados. Su objetivo sera diferenciar principalmente al empresario rural del urbano,
teniendo en cuenta la percepcion de las Unidades de Produccion que deberan cumplir con tres
(3) puntos especificos: determinar los peligros, adelantar acciones de prevencion, y preservar la
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proteccion y bienestar los empleados; lo cual permite mayor aplicacion a la realidad
empresarial del pais incluyendo el sector minero.

Otra variacion importante es la obligacion por parte de las ARL al realizar asistencia presencial
a sus afiliados. Es decir, no se trata de “cumplir por cumplir”, sino que la actual normativa
determina que la ejecucion de los estdndares minimos no excusa a los empresarios del
acatamiento de los compromisos y obligaciones incluidos en otras reglas del Sistema General
de Riesgos Laborales actuales. En consecuencia, la resolucion de 2019 comprobar
anticipadamente estos estandares, pero para lograrlo debe investigar a fondo el causal de un
incidente de trabajo al igual que sus consecuencias.

Por su parte, en un contexto de explotacion minera como lo es la extraccion de oro, temas
como la salud y la seguridad de quienes la practican piden ser tratados a fondo, ya que este tipo
de actividades expone un riesgo inminente en cualquiera que sea su modalidad (socavado,
aluvion. Etc.). Es decir, si se habla de una apuesta por el bienestar para implementar un sistema
de salud y proteccion laboral en este sector, se deben de tener en cuenta fases secuenciales
como: Realizar una Estimacion inicial, planear las mejoras gestionando cada uno de los
riesgos, ejecucion veraz del SG-SST, determinar recursos, verificar cumplimiento de controles
y asegurar de alguna manera la mejora continua.

MEDIDAS DE PREVENCION EN LA MINERIA SUBTERRANEA
lluminacidn

En todos los lugares donde se labora se debe instalar una adecuada iluminacion de acuerdo al
tipo de labor que se esté realizando alli.

En los sitios en donde se evallen mayores riesgos por falta de iluminacion sera necesario
contar con la adecuada luz, especialmente si se utiliza aparatos y herramientas.

Debe existir una iluminacién conveniente y acorde a la labor que se realice en los talleres,
lugares de tareas nocturnas, etc. (Diaz, 2009, p. 26)

Temperatura

Los mineros deben tener métodos y/o dispositivos y componentes que les dé proteccién ante la
subida o bajada de temperaturas o alteraciones dentro de la mina.

Se debera minimizar las acciones fisicas de los mineros cuando se presente cambios en el clima
y que no se puedan contrarrestar.

Precaucion del estrés térmico

Todo minero debe ser avisado de las consecuencias que produce la exposicion a ambientes
calientes y cuéles deben ser las medidas a tomar frente a estas eventualidades y de la forma que
se deben de proteger.
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Capacitar a los mineros de la sintomatologia en caso de una exposicion extrema como lo son
mareos, sed intensa, respiracion dificultosa, palpitaciones, etc.

Deben contar con agua o bebidas que les permita estar en constante hidratacion.

No es recomendable tener a la mano bebidas carbonatadas o con contenido de cafeina. (Diaz,
2009, p. 29 - 30)

Ruido

En las actividades de la mineria se debe realizar mediciones de ruido para saber cuéles son los
equipos o dispositivos que lo estan generando y a que niveles esta ocurriendo si sobrepasa lo
permitido.

Ya identificadas estos generadores de ruido es indispensable hacer un control a la exposicion
que estan sufriendo los mineros, por medio de algunas técnicas como:

a) Reemplazando los aparatos 0 métodos estridentes por otros que creen menos ruido y que
logren mantener o mejorar las obligaciones técnicas y econémicas.

b) Reduciendo el ruido en la fuente mediante:

* El encierro fragmentado o en su totalidad de la maquinaria o de las tareas que producen el
ruido.

* Instalando silenciadores en salidas neumaticas y de aire.

* Nivelando activamente la maquina.

* Encerando y engrasando apropiadamente los fragmentos movedizos.

* Reemplazando los fragmentos usadas.

« Utilizar cinchas para la transferencia de movimientos en cambio de cadenas.
* Asegurar los conductos por medio de ligaduras flexibles en vez de duras.

c) Inspeccionando el ruido entre el origen y la mano de obra:

* interponiendo mamparas o barricadas de material resistente o acrecentando el recorrido entre
el ruido y el personal que se esta exponiendo.

» mermando la transferencia del ruido y oscilaciones por medio del armazén, por lo cual, si es
posible que los aparatos que se encuentran fijos se ubiquen sobre material antivibratorios.

* encerrando los compartimientos de los aparatos.
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d) Reducir la duracion a la exposicion de sonidos estridentes cuando no sea posible controlar el
origen o algun elemento de seguridad.

e) se deben manejar protecciones auriculares a los mineros con el fin de controlar los ruidos y
les permita minimizar la exposicion a altos niveles de ruido.

Los mineros deben ser enterados sobre los peligros que encierra la exposicion a sonidos
estridentes para su salud y se debera realizar exdmenes auditivos periddicamente con el fin de
descubrir con anterioridad algun problema en la audicion. (Diaz, 2009, p. 31 — 33)

Vibraciones

Ejecutar un apropiado mantenimiento de los carros y méquinas con la intencion de impedir la
reproduccion de las vibraciones que se originan por el deterioro de los terrenos, ejes mal
balanceados, o fragmentos flojos, etc.

Mitigar la transferencia de vibraciones al minero interfiriendo materiales aisladores y/o que
absorben estas.

Asignar en los aparatos mdviles de sillas anatdmicas para los operadores de estos equipos.

Mantener en buenas condiciones los utensilios vibrantes con el fin de reducir los estandares de
vibracion.

Aminorar la duracion laboral cuando se usan maquinarias manuales como taladros o martillos
perforadores.

Realizar descansos cortos cuando se hacen labores con una constante exposicion a vibraciones
con el fin de descansar la mano y el brazo, y evitar asi lesiones. (Diaz, 2009, p. 33 - 35)

Radiaciones

Se de usar una mascara de proteccién adecuada en los casos en que un trabajador hace tareas de
soldadura.

En el caso de realizar trabajos en altura en la mina, este debera usar gafas con proteccion a los
rayos UV.

Usar ropa adecuada y protectores para la piel cuando se debe hacer una exposicién con el fin de
reducir los efectos para la salud. (Diaz, 2009, p. 36)

Contaminantes quimicos

En los lugares de trabajo donde se originen polvos se debe contar con las medidas necesarias
para reducir este riesgo para los trabajadores.

En los sitios de trabajo en donde no se es posible ejecutar medidas de reduccion de polvo o si,
pero no son suficientes es necesario usar elementos de proteccién adecuados para evadir el
riesgo.
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Debe existir una apropiada ventilacion en todas las &reas de trabajo.

Con frecuencia, mantener los terrenos humedos para reducir cualquier escape de sustancias
volatiles.

La excavacion, se deberia realizar con irrigacion de agua o con dispositivos con atraccion de
polvo.

Los espacios de circulacion deben ser rociadas o tener algin método para vigilar la suspension
de polvo causada por la corriente de las maquinas. (Diaz, 2009, p. 39)

Gases y vapores

Por ninguna circunstancia un trabajador se debe acercar a un area que acaba de producirse una
voladura hasta que no se hayan esparcido el polvo y los gases de la explosion.

Todos los mineros deben estar advertidos que las mascarillas de ayuda para reprimir la
respiracion de polvo, estas no son adecuadas para proteger la respiracion con el fin de impedir
la inspiracion de gases. (Diaz, 2009, p. 42)

Monitorear los gases y vapores, las zonas que se encuentran en susceptibilidad de acumulacién
de estos gases.

Tener sistemas que sean capaces de disolver los gases y/o vapores por debajo de los
requerimientos. (Diaz, 2009, p. 42)

Las inspecciones de dispersion de contaminantes se requieren evaluar con periodicidad y si se
hace necesario reemplazarlo.

Se requiere realizar un adecuado mantenimiento de rutina a los motores con el fin de reducir
dispersiones perjudiciales. (Diaz, 2009, p. 42 - 43)

Contaminantes bioldgicos

A continuacion, se mencionan algunas medidas basicas para implementar con el fin de evitar
riesgos de exposicion a material biol6gico:

* Revision higiénica constante de la infraestructura y zonas de trabajo.

« Realizar periodicamente examenes médicos a los trabajadores.

« Establecer plan de inmunizacion o vacunacion para los trabajadores

* Lavado y asepsia de los establecimientos sanitarios, habitaciones, dreas comunes.
* Inspeccion de vectores.

» Manejo adecuado de residuos sélidos organicos .

» Manejo sanitario de los alimentos.

« Promover la adecuada higiene.
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* Esterilizacion urgente de heridas, raspaduras.

» Avisar a los empleados sobre los peligros biologicos que consiguen mostrarse y la mejor
forma de impedirlos. (Diaz, 2009, p. 45)

Manipulacién manual de cargas

La maniobra de forma manual de cargue es una diligencia habitual en las labores de mineria:
trabajo de mantenimiento, uso de equipos pesados, carga de explosivos, entre otros.

Labores rutinarias que requieren de maniobrar con cargas se realiza por medio de esfuerzo
fisico que puede llevar a la fatiga y posiblemente a otro tipo de lesiones afectando la salud de
los trabajadores

Las contusiones se podrian provocar en cualquier porcion del cuerpo, sin embargo, son mas
sensitivos los miembros superiores y la espalda.

Sabemos que el peso de una carga es causante de lesiones, pero de igual forma lo son la
posicidn o postura que adopte al cargarlo.

Una correcta postura laboral es primordial para impedir el agotamiento.
Hay que hallar recursos sencillos para protegerse la espalda. (Diaz, 2009, p. 46 — 48)
Capacitacion

La compafiia debe preparar conforme a las normas legales vigentes, un programa de formacion
periddico encaminado a todos los trabajadores, puntualizando los contenidos, particularidades,
permanencia y periodicidad, que corresponda a las exigencias de aprendizaje de cada tarea
(Diaz, 2009, p. 49)

Sefalizacién
En las explotaciones mineras en donde se generen peligros es necesario contar con una

adecuada sefializacion como informativo al personal sobre riesgos, advertencias o
prohibiciones que deben ser cumplidas en pro de su propio bienestar.

Las indicaciones deben situarse en partes visibles para que los mineros logren hacer
identificacion de esta informacion.

Estas sefiales deberan tener un tamafio y medidas adecuadas para que facilite la visibilidad y
puedan ser observadas claramente.

Se debera dar instrucciones precisas del significado de cada sefial y como actuar frente a las
mismas.

En los espacios en el que haya trafico de automdviles se instalaran sefiales reguladas que
muestren: clase de carros acreditados a transitar, velocidad permitida, riesgo de derrumbes,
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proximidad de infraestructuras, almacenes de inflamables, pdlvora y toda sefial que certifique
un correcto transporte de carros, individuos y aviso de riesgos. (Diaz, 2009, p.57)

SIGNIFICADO DE LAS SENALES Y COLORES DE SEGURIDAD

| SENAL DE SIGNIFICADO
Prohibicion Prohibe condiciones peligrosas
Obligacion Obliga a un comportamiento o accion especifica
Advertencia Advierte |a presencia de un peligro
Informacion Proporciona una indicacion
Salvamento Indica rutas de evacuacion, salidas de emergencia, puesto de salvamento, etc.
Lucha contra incendio Informa sobre ubicacion de matafuegos, hidrantes, TE de emergencia, et

COLOR DE SEGURIDAD: SIGNIFICADO Y APLICACIONES

COLOR DE SEGURIDAD SIGNIFICADO APLICACION

Senal de prohibicion Comportamiento peligroso
Parada Parada, alto, dispositivos de desconexion
de urgencia
Equipos y material de Identificacion
lucha contra incendios Ubicacion
AMARILLO Sefial de advertencia Atencidn, precaucion.
Atencion Sefalizacion de obstaculos,

barandas, umbrales, etc.

Senial de salvamento Sehalizacion de salidas de emergencia,
o auxilio rutas de evacuacion
Situacion de seguridad Duchas de seguridad

Puestos de salvamento o primeros auxilios

Sefal de obligacion Comportamiento o accion especifica
Obligacién de uso de elementos
de proteccion personal

Maquinas y equipos

Es necesario que cada empresa minera adopte las medidas adecuadas en los establecimientos,
maquinas y aparatos de trabajo manejen elementos de proteccion que les permita realizar sus
labores de manera segura.

Las maquinas y dispositivos de trabajo deben tener su manual de las instrucciones de cémo se

operan y lo referente a su mantenimiento
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La mano de obra que opere los dispositivos de trabajo, debe tener la asesoria y educacion
correspondiente a los peligros que se generan con el uso de los aparatos 0 mecanismos de
trabajo, asi mismo, las medidas que debe tomar frente a cualquier situacion de emergencia.

El personal elegido, se ha de instruir no solo en el mando correcto del equipo sino, ademas, en
los examenes habituales de seguridad y en el anélisis del momento conveniente para pedir la
asistencia de personal calificado de mantenimiento. (Diaz, 2009, p. 61 — 63)

Maquinaria y equipos mineros maéviles

El trabajador a cargo de maquinaria debe ser capacitado sobre los tributos, restricciones,
mantenimiento y maniobra segura del aparato.

Toda maquinaria y aparato debera tener su manual con instrucciones claras de como se opera y
su mantenimiento.

El manual debe estar disponible y a la mano del operador.

Los compartimientos deben estar fabricadas con materia prima resistente o dotada de un
procedimiento de defensa antivuelco con la finalidad de impedir que los adyacentes y cubiertas
se destripen en un momento de volcamiento y que cuente con vidrios de seguridad.

Los dispositivos que se manejan para la carga de materiales que simbolice un peligro para los
obreros deben tener alarmas acusticas y Opticas que indiquen el manejo de adelanto y
retrocesion. (Diaz, 2009, p. 63 — 64)

Maquinas para movimiento de tierras

El ejecutor del aparato debe ser competente y adiestrado para saber oportunidades y
restricciones de la maquina y las areas que requiere manipular y transitar. Debe conocer las
rutas, caminos, accesos obstaculos, estrechamientos que puedan llegar a ser un riesgo para él.

Antes de iniciar a operar la maguina es necesario hacer las inspecciones de acuerdo al manual,
revisar los frenos, palancas, controles, volantes con el fin de revisar el buen estado de la
maquina, para poder maniobrar.

Cuando se observe alguna irregularidad se debe informar al mecénico y llevar un registro de
este tipo de situaciones.

Mientras se realiza el transporte se debe respetar las sefiales y transitar a una distancia segura
de declives o variaciones de tierra que ocasionen volcamiento del aparato.

Cada que se estacione o se ubique la maquinaria debera hacerlo en un terreno plano y libre de
riesgos de derrumbe o caida de piedras. (Diaz, 2009, p. 64 — 65)

Maquinas de trituracién

Se debe resguardar las entradas de alimentacién de las trituradoras con el fin de impedir
contusiones por piedras arrojadas.
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Los trabajadores que ejecuten labores que impliquen el riesgo de caerse sobre la trituradora,
deben usar arnés de seguridad y cumplir las normas con un apropiado lugar de sujecion.

No se deben realizar labores sobre trituradoras que estén en funcionamiento que implica un
peligro de caer.

Cuando se realicen mantenimiento se debe hacer bloqueo en la entrada de materiales a la tolva
con el fin de impedir cierto tipo de incidente.

Los aparatos de trituracion deben tener resguardos fijos. (Diaz, 2009, p. 69)

Equipos de soldaduray corte

Se deben tener en cuenta las siguientes indicaciones de precaucion en los sitios donde se hacen
labores de soldadura:

« El soplado en lo posible que no sea de material inflamable.
« El area de trabajo debe tener buena ventilacion
« Vigilar que la acumulacién de polvos, vapores y gases no exceda los limites permitidos.

En las areas de labores de soldadura se debe contar con dispositivos de apagamiento de
incendio apropiados al peligro. (Diaz, 2009, p. 72)

Instalaciones eléctricas

Las instalaciones eléctricas deben estar planeadas, emplazadas, examinadas y sostenidas de
manera que no sean origen de peligro para los trabajadores y los demas establecimientos.

En las minas que use energia eléctrica, se debe tener los planos renovados de la instalacion y
las particularidades de las mismas.

Tener una planeacion de procesos de examen, mantenimiento y comprobaciones de la red
eléctrica de la explotacion y la periodicidad con que se ejecutaran estos trabajos provisorios.

Solo los operarios competentes, adiestrados y acreditados deben ser los representantes de
verificar trabajos en las subestructuras eléctricas.

Las subestructuras eléctricas y sus mecanismos y anexos, asi como las maquinas

y/o dispositivos maniobrados eléctricamente tienen que ser emplazados y resguardados de
manera que se impida el peligro de empalme accidental con componentes energizados y el
peligro de ignicion y detonacion. (Diaz, 2009, p. 75)

Explosivos
» Las polvoras se deben conservar limpias y secas.

* Los detonadores y anexos de explosion no se deben almacenar en el mismo deposito junto
con los otros explosivos.
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* Los recipientes de explosivos se colocaran y acumularan en pilas con una distancia requerida
de las paredes segin normas.

« Se necesitaran de extintores de polvo quimico distribuidos en forma adecuada y la cantidad
necesaria para cualquier emergencia de incendio.

« Los depositos deben estar cerrados de forma permanente en caso de no tener vigilancia.
(Diaz, 2009, p. 82)

No es permitido que los trabajadores transporten en sus bolsillos 0 en sus manos explosivos o
detonadores. (Diaz, 2009, p. 83)

En el transporte debe llevar sefiales de peligro explosivos. (Diaz, 2009, p. 83)
Perforacion o barrenado barreno

Antes de iniciar los procedimientos de excavacion, se debe examinar diligentemente el area con
el fin de descubrir fortuitas fallas de estallido, residuos de explosiones anteriores u otros
peligros que pueden perturbar el trabajo.

« Los barrenos no deben estar calientes en el momento de cargar con pélvora.

* Debe impedirse retornar el barreneo cuando se desconfie que los barrenos puedan tener
explosivos.

Equipos y elementos de proteccion personal
Los dispositivos de proteccion personal que deben utilizar son:

1. Cuando no se han eliminado o limitado los peligros por medios técnicos u otras
metodologias,

2. Si, al ser evaluados los riesgos, el responsable de la seguridad e higiene decide tomar
precauciones ya que las medidas no garantizan la proteccion del trabajador,

3. Cuando no se encuentren medios de acuerdo con el tipo de excavacién gque admitan la
eliminacién o reduccidn del riesgo,

4. Cuando se necesite de forma temporaria, hasta que se logre otra medida mas eficaz,

5. Cuando se requiera dependiendo de la tarea a realizar y que sean potencialmente peligrosas
para el trabajador.
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ESTRATEGIA METODOLOGICA

Unidad de Trabajo

El trabajo se conformd por la documentacion de tipo descriptivo que plantea el estudio de las
labores de explotacion minera de oro en el departamento de Antioquia, con el fin de
documentar este trabajo con generalidades referente al tema de los factores de riesgos
presentes en esta industria. Igualmente, se tom6é como componente de trabajo los diversos
instrumentos de tipo legal que reglamenta esta accion en Colombia a la par se examinaron
articulos e investigaciones que se han hecho sobre el tema tratado.

Tipo de Investigacion

Este trabajo se realizd bajo el tipo cualitativo, el cual se aborddé de manera documental y
descriptiva realizando un rastreo de documentos que tratan el tema al que se hizo referencia
en este trabajo.

Técnicas e instrumentos

La exploracion registrada permitio en este trabajo desarrollarse mediante la investigacion
documental de la indagacion encontrada acerca de la mineria en Antioquia, haciendo
especial énfasis en la informacion existente sobre la mineria de oro en medianas y pequefas
minas, ahondando en el estudio de la literatura avanzada por técnicos en las materias de
accidentalidad, seguridad y salud en el trabajo.
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RESULTADOS

Con la elaboracion de este trabajo y el respectivo analisis de los documentos relacionados al
tema, se puede considerar como resultado la revision de las estadisticas que la Agencia
Nacional de Mineria ANM reporta durante el periodo 2005 y 2018, afios en los cuales se
evidencia la atencion a mas de 1111 urgencias y el fallecimiento de 1320 personas como
consecuencia de los incidentes mineros. Debido a esto, también podemos afirmar que el sector
minero es el escenario que mas riesgos laborales presenta en Colombia, siempre y cuando lo
comparemos con otros gremios como el de la Construccion, por ejemplo, que también es uno
con altas tasas de accidentalidad.

Por su parte, los origenes mas notables de los riesgos mineros estdn relacionados
principalmente con riesgo mecénico, atrapamientos, derrumbes, explosiones al interior de los
yacimientos, desbordamientos y atmosferas viciadas. En efecto, también se puede evidenciar
que uno de los departamentos con mayor registro de accidentalidad minera dentro del territorio
nacional es Antioquia; ya que el 20% de emergencias que se presentaron en este sector durante
los afios 2005 y 2018 fueron en esta zona del pais. De igual manera, este analisis también
presenta las ocurrencias mineras sucedidas durante el mismo periodo de tiempo incluyendo la
extraccion tanto a cielo abierto como bajo tierra.

En este estudio se enfoc6 mas hacia la mineria de oro en el departamento de Antioquia donde
se evidenciaron las zonas en las que se explota este mineral y asi mismo las técnicas mas
usadas para dicha explotacion, con referencia a mineria subterranea y a cielo abierto. Estos dos
tipos de minerias presentan riesgos que pueden derivar en consecuencias fatales los cuales
exponen a los mineros no solo a accidentes sino enfermedades derivadas de la misma
explotacion, que conllevan a trastornos como los osteomusculares, respiratorios, por exposicion
al ruido, dermatoldgicos, neuropsicoldgicos, etc._Sin embargo, iniciativas como el Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), o medidas de prevencién en la mineria
subterranea en concordancia con la normatividad actual vigente, proponen una serie de
estrategias que obligan a las empresas y sus empleados a asumir de manera responsable el
ejercicio de la extraccion minera a fin de minimizar el riesgo al que se ven sometidos cada dia.

Es preciso considerar que el tema del presente andlisis es importante porque, primero,
evidencia una serie de caracteristicas puntuales que ponen en riesgo la salud y la seguridad de
los empleados y las empresas, y segundo, permite identificar que existen soluciones posibles
que sirvan como tratamiento a este tipo de situaciones. En efecto, no nos quedamos solo en la
problematica, sino que se presentan alternativas claras de solucion que describen todo un
conjunto de acciones de gestidn del riesgo acerca del tema en cuestion. Asi que la tarea no esta
s6lo en nosotros como futuros gestores, sino también en el nivel de responsabilidad con el cual
las empresas asumen el riesgo al que se ven sometidos los empleados; es decir, se trata de un
trabajo conjunto en el cual las propuestas se materialicen en acciones, en hechos, en estrategias,
en la implementacion directa de alternativas que puedan superar este tipo de preocupaciones.
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Asimismo, para llegar a un estudio del contexto de seguridad es necesario tener en cuenta el
tipo y forma de extraccion del oro en cada una de las minas sea pequefia 0 mediana, ya que
todas cuentan con una metodologia diferente para realizar esta labor, por lo tanto, cada una de
estas formas conlleva unos riesgos inherentes al proceso de la explotacion de la mina derivando
en la posibilidad de diversas acciones para gestionar el riesgo laboral.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Con la realizacién de este trabajo podemos concluir que es necesario hacer una exhaustiva
revision de la normatividad que rige a las empresas pequefias y medianas de mineria, con la
finalidad de unir fuerzas en pro del mejoramiento de las condiciones laborales con las que
ejercen, y asi el poder evitar la alta tasa de accidentalidad en este sector no solo en Antioquia
sino en todo el pais.

De acuerdo a lo investigado en este trabajo se logra identificar las causalidad de los accidentes
en la mineria de oro en el departamento de Antioquia, los riesgos a los que se ven enfrentados
los mineros en su dia a dia laboral, se logra verificar que en las pequefias y medianas empresas
de mineria en este departamento, aun son muy rudimentarias, faltas de tecnologia y métodos
que permitan evitar este tipo de siniestralidad, aunque existe una normatividad minera, es
primordial hacer un énfasis mas claro sobre estas empresas y ayudarles en su proceso de
seguridad y salud en los trabajadores, permitiéndoles hacer mejoras en las metodologias y
gestionar los riesgos en este sector.

Se evidencia una falta de planeacion de gestion del riesgo asi como la implementacion de
sistemas de seguridad; aunque se logra hacer una identificacion muy general sobre las causas
de accidentes en el sector minero, hay dificultades en encontrar datos especificos y claros en
cuanto a niveles departamentales y casos especificos en donde se hayan efectuado sistemas que
permitan la seguridad de los trabajadores, o vemos en las grandes empresas que cuentan con
personal especializado, apoyo econdémico para implementacion de estrategias que permitan el
cuidado de sus empleados, asi como tecnologia que ayude en la explotacion minera que no
tienen las pequefias y medianas minerias.

En el acatamiento de sus deberes, el gobierno deberia instituir un sistema de comunicacién
segura de las consecuencias halladas en cuestion de salud y seguridad en la mineria de pequefia
escala. insistir en hacer inversiones en la promocion de prevenir incidentes y padecimientos
laborales en las empresas.

Se hace necesario que las grandes empresas de mineria que poseen un alto grado de trabajo
Seguro en sus operaciones, 0 que cuenten con un sistema de seguridad ya establecido y en
funcionamiento dptimo puedan trabajar en conjunto con las pequefias minerias y comunidades
afines, con el fin de ensefiar de una forma mas adecuada los beneficios que trae gestionar los
riesgos disminuyendo los peligros de la labor diaria del minero; asi mismo, promover la
elaboracion e implementacion de programas de capacitacion y ensefianza en cuanto a lo que se
refiere de salud y seguridad aplicable a las diversas actividades desarrolladas en la mineria.

De igual manera es importante definir planes y programas de salud y seguridad laboral en las
medianas y pequefias minas de oro del departamento con el fin de ir de la mano de la orma en
el cumplimiento de las situaciones laborales de sus empleados y de esta forma evitar la
accidentalidad y mejorar su calidad de vida, asi como de la comunidad en general en donde se
hace la explotacion de la mineria.
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