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Resumen

El desarrollo de este trabajo cualitativo descriptivo, permitié formular un diagnéstico de las
condiciones de salud y seguridad de una mina de carbdn, gracias a la participacion de lideres y
trabajadores de este sector y las los resultados obtenidos del andlisis de la accidentalidad de la empresa.
Los resultados obtenidos reflejaron en forma precisa las actividades, tareas, riesgos y controles criticos
inherentes a este sector de la economia que aportaron los elementos para el disefio de la herramienta
de desempefio humano; la cual es una propuesta de intervencién orientada a dar mas importancia a la
participacioén del trabajador y a las condiciones particulares del trabajo como elemento fundamental
para la prevencién de accidentes.

Un reto para los gerentes de las compafiias y sus equipos de trabajo es gestionar la
accidentalidad de manera efectiva como un resultado clave individual y colectivo, ya que sus resultados
muestran en forma rdpida el desempefio y responsabilidad social de las compaiiias permitiendo
minimizar pérdidas econdmicas y de imagen para ellas.

El disefio de esta herramienta consolidd las buenas practicas y salvaguardas requeridas para la
ejecucion segura de las actividades mineras y el camino para ejecutar las labores cotidianas y con ello se
busca que los trabajadores mineros la apliquen en su dia a dia para realizar sus labores en forma segura
y regresar sanos y salvos a casa.

Del trabajo podemos concluir que en las actividades de extraccion y excavacién y el
sostenimiento de la mina se requiere implementar controles efectivos que las hagan seguras para evitar
accidentes y nuestra principal recomendacién es motivar a que se desarrollen mas estudios orientados a
entender e intervenir estas actividades que tantas vidas cobra no solo para el sector sino para el pais.

Palabras clave: Herramienta de desempeiio humano, mineria de carbdn, accidentalidad,

actividades criticas mineria carbon
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Abstract

The development of this qualitative descriptive work made it possible to formulate a diagnosis
of the health and safety conditions of a coal mine, thanks to the participation of leaders and workers in
this sector.

The results obtained faithfully reflected the activities, tasks, risks and critical controls inherent
to this sector of the economy that provided the elements for the design of the human performance tool,
which is an intervention proposal aimed at giving more importance to worker participation and
particular working conditions as a fundamental element for accident prevention.

A challenge for company managers and their work teams is to manage accidents effectively as a
key individual and collective result, since their results quickly show the performance and social
responsibility of companies, allowing them to minimize economic and financial losses. picture for them.

The design of this tool consolidated the good practices and safeguards required for the safe
execution of mining activities and the way to carry out daily tasks and with this it is intended that mining
workers apply it in their day-to-day to carry out their work properly. safely and safely return home.

From the work we can conclude that in the activities of extraction and excavation and support
of the mine it is necessary to implement effective controls that make them safe to avoid accidents and
our main recommendation is to encourage the development of more studies aimed at understanding
and intervening in these activities that claim so many lives not only for the sector but for the country.

Keywords: Human performance tool, coal mining, accident rate, critical coal mining activities
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Introduccién

La mineria subterranea constituye uno de los renglones mas importantes de la economia en el
departamento de Boyac3, siendo una fuente de empleo directo e indirecto para un porcentaje relevante
de su poblacidn.

La explotacion minera ocupa el segundo lugar en actividades econdmicas del departamento. Se
destacan en orden de importancia las actividades de explotacion de carbdn, arcillas, areniscas, recebo y
roca fosfdrica, caracterizadas por ser intensivas y en general se pueden clasificar como de subsistencia y
pequefia mineria.

En los ultimos afios se han aumentado las unidades de producciéon minera (UPM) y por esta
razon han incrementado las explotaciones ilegales, generadas por la falta de control de los entes
gubernamentales, ocasionando condiciones inseguras en los frentes de trabajo, que ponen en riesgo la
vida de los trabajadores mineros y ocasionando un nimero significativo de fatalidades, las cuales se
derivan principalmente de derrumbes, explosiones asociadas a metano, fallas en sistemas de ventilacion
entre otras.

El Gobierno Nacional a través del Ministerio de Minas y Energia y la Agencia Nacional de
Mineria, han desarrollado durante los Ultimos afios programas de asistencia, capacitacidn y actuacion
sobre la actividad bajo el marco de la politica de seguridad minera en el territorio nacional, en donde el
empresario esta en la obligacion de velar por el desarrollo de una mineria con responsabilidad social,
ambiental y econdmicamente sostenible. Con base en esto se han adelantado visitas de seguimiento y
control para verificar el cumplimiento de las normas basicas de seguridad, en las diferentes UPM del
departamento. Se han identificado riesgos susceptibles para la generacidén de accidentes y se han
implementado diferentes medidas de prevencién y controles para lograr la disminucidn y mitigacién de

dichos riesgos.



14

Con la elaboracidén de la herramienta, la empresa sera capaz de asegurar la implementacién de
los controles para los peligros y riesgos presentes en la labor minera, mas especificamente en los
procesos operativos, para lograr una disminucidn en el nimero de accidentes de la empresa minera
MINERALES RINCON S.A.S. Esta herramienta sera de facil aplicaciéon, tomara 5 minutos del trabajador
minero en forma tal que le permita realizar sus actividades de manera segura y se utilizara al ingresar al

socavin y en el caso de cambio de actividad.
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CAPITULO I

1 Problema

En las actividades de explotacién de carbdn de la empresa MINERALES RINCON S.A.S, en los
ultimos cuatro afios se han reportado diez y siete (17) accidentes de trabajo en una poblacién promedio
de veintidds (22) mineros, lo que representa una tasa de accidentalidad alta respecto al promedio
reportados a nivel regional, ocasionando pérdidas econdmicas significativas para la compaiiia, al igual
gue un impacto en la imagen de ésta.

1.1 Descripcion del problema

La mineria subterranea presenta altas cifras de lesiones asociadas a esta industria a nivel
internacional. Paises como Australia, algunos de Europa y Estados Unidos tienen avances en seguridad
minera, tanto en la prevencién de lesiones fatales como no mortales; sin embargo, otros paises no
muestran el mismo desarrollo, ejemplo de ello son algunos paises de Africa, China y paises de
Suramérica. Colombia, muestra un paupérrimo avance en seguridad minera, agravado por ausencia de
registros de calidad para establecer politicas en riesgos laborales para el sector minero.

A nivel internacional el trabajo minero, ha generado un gran impacto en las cifras de incidentes
y accidentes desde tiempos remotos, en Estados Unidos se muestran estadisticas de accidentalidad y
fatalidades, unos 2.600 mineros morian anualmente hacia 1910 en minas de carbdn por incendios y
explosiones. Las mejoras en la ventilacion y el uso de maquinas disminuyen la exposicién. La educacién y
entrenamiento en los procesos y procedimientos operativos, ademas de la creacion de la Mine Safety
and Health Administration — MSHA, controlaron y disminuyeron la accidentalidad en las explotaciones
mineras. Otro item eran los desprendimientos de rocas desde el techo, fueron durante muchos afios la
mayor causa de accidentes en la mineria del carbdn, controlada principalmente con la exigencia del uso

de mallas de proteccidn o sostenimiento en madera o acero.
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La mecanizacién en las operaciones mineras en Estados Unidos introdujo otros riesgos, 42% de
muertes en personal de mantenimiento y 38% en trabajadores de produccién. El 58% de las muertes en
trabajadores entre 0 y 5 afios de experiencia, por causas como “ausencia de evaluacion del riesgo,
inadecuadas politicas, procedimientos o controles, no uso de elementos de proteccidn personal, falta de
chequeos preparativos, equipos sin mantenimiento, falta de realizacién de exdmenes ocupacionales y
entrenamiento inadecuado.

En Colombia la realidad no es mejor, pues la ausencia de registros limita saber el estado real de
los trabajadores mineros y por consecuencia la de establecer politicas de trabajo minero seguro. Hay
alta accidentalidad e inconcebible tasa de fatalidades en los ultimos afios, mostrando el
desconocimiento de la normatividad y la aplicacion de esta misma, esto revela la ausencia de la cultura
de la prevencidn en el sector. La Agencia Nacional de Mineria (ANM) carece de informacién sobre
fatalidades en mineria con y sin titulo minero entre 2005-2011; esta misma fuente nos muestra que
entre 2005-2006, la accidentalidad se origind por derrumbes (33% en promedio), incendio (22% en
promedio), presencia de gases (15% en promedio) y explosiones (12% en promedio). En comparacién
con otros paises los trabajadores en estaciones de salvamento minero en Colombia son insuficientes
para la atencién de emergencias. Ademas, no hay registro consolidado y publico sobre la seguridad
minera, para adoptar acciones preventivas de lesiones incapacitantes y fatalidades en el sector minero.

Ante la alta accidentalidad en la industria minera los entes gubernamentales colombianos,
buscan disminuir las emergencias mineras y su severidad, para salvaguardar la vida e integridad de los
mineros, teniendo un sistema de informacién publico para el registro de los eventos y de especial
interés para el sector minero, por lo tanto debe existir una articulacion y cruce de informacion entre los
diferentes organismos del Estado como el Ministerio de Minas y Energia, Trabajo, Salud y Seguridad

Social y las Administradoras de Riesgos Laborales ARL.
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Grafica 1
Emergencias y fatalidades sector minero 2015 2020
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Nota: El grdfico representa la tendencia de las emergencia y fatalidades del sector minero entre 2015 a 2020, tomado de:

https://www.anm.qgov.co/?q=emergencias_mineras_corte 30/06/2020

El reciente aumento de la accidentalidad en el sector carbonifero en el departamento de
Boyac3, el cual ha generado gran preocupacion de los entes gubernamentales y de los titulares mineros
y se ha puesto en discusidn si los titulos mineros otorgados por la agencia nacional minera cumplen a
cabalidad con las normas basicas de seguridad o es falta de compromiso de los titulares al momento de

cumplir con lo establecido en la normativa colombiana.
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Grafica 2
Emergencias mineras por Departamento 2005 2019
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Nota: El grdfico muestra la distribucion del total de emergencias mineras por departamento para el periodo 2005 a 2019

tomado de: https://www.anm.gov.co/?q=emergencias _mineras

En la empresa Minerales Rincén S.A.S., se han presentado varios accidentes incapacitantes que
han generado disminucién en produccion y esto a su vez genera pérdidas econdmicas por la poca
extraccidn de carbon asociada a la ausencia de dichos trabajadores.

Tabla 1
Accidentes laborales Minerales Rincon S.A.S. 2017 2020

Informacion 2017 2018 2019 2020
Numero de trabajadores expuestos 7 14 35 32
Accidentes laborales 0 3 11 3
Accidentes graves 0 1 0 0
Fatalidades 0 0 0 0

Accidentes con incapacidad 0 3 6 0
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Total dias perdidos (pagados y

cargados) 0 355 45 0

Fuente: Base de datos ARL POSITIVA Minerales Rincdn S.A.S. Fecha de corte 30/06/2020

Es por esto por lo que mediante el desarrollo del presente trabajo se buscaba disefiar una
herramienta que asegure la aplicacidén de controles para la ejecucidn de las actividades operativas de
forma segura y asi garantizar al trabajador minero realizar su trabajo adecuadamente, identificado las
condiciones inseguras presentes en su entorno laboral.

A su vez el trabajador minero tendra una herramienta que le facilite identificar los peligros y sus
controles en el puesto de trabajo y sera de gran ayuda para el personal técnico y asi salvaguardar la
integridad del operario y minimizar los incidentes y accidentes.

1.2 Pregunta de investigacion

¢Qué herramienta de desempefio humano se puede implementar para disminuir la ocurrencia
de accidentes de trabajo con pérdida de tiempo en los trabajadores de la mina de carbdn de Minerales

Rincon?
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CAPITULOII
2 Objetivos
2.1 Objetivo general
Construir una herramienta que mejore el desempefio humano, con el fin de implementar los
controles establecidos en las actividades operativas y poder ejecutar las operaciones criticas en forma
segura en las operaciones de extraccion de carbon de Minerales Rincén en el Departamento de Boyaca.
2.2 Objetivos especificos

e Valorar por nivel de riesgo las actividades, los controles y medidas de prevencion
aplicables a las labores operativas de los trabajadores mineros de Minerales Rincén en
el departamento de Boyaca con base en los mapas de riesgo y los andlisis de la
accidentalidad.

e Reconocer las buenas practicas para realizar las actividades operativas criticas para la
extraccién de carbon de manera segura a través de la consulta con los lideres de
proceso de la mina.

e Evaluar con los trabajadores mineros los momentos y métodos para asegurar la
implementacion de los controles formulados para la ejecucidn segura de las actividades,

mediante grupos foco.
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CAPITULO 11l

3 Justificacion

Prevenir el error humano como elemento fundamental en la ocurrencia de los accidentes
laborales y otros eventos asociados a los procesos productivos, fortalecer los mecanismo de autocontrol
de los trabajadores mineros elevando el nivel de percepcion del riesgo asociado a la ejecucion de las
actividades y permite evitar automatismos y juicios erréneos sobre el grado de control de los riesgos al
tomar conciencia situacional en el momento de ejecutar las funciones asignadas, reconociendo el nivel
de riesgo y verificando la aplicacion de los controles establecidos por la organizacion para prevenirlos o
mitigarlos.

Producto de este trabajo de investigacion pretendemos generar un impacto positivo a nivel del
trabajador minero y sus familias al minimizar la ocurrencia de los eventos, pero mas alla de la labor
cotidiana generar herramientas que le permitan actuar en forma segura fuera del lugar de trabajo y en
el hogar. A nivel metodoldgico pretendemos aplicar los conceptos emergentes en el manejo de los
riesgos como son el error humano, ingenieria de resiliencia y herramientas de desempefo humano los
cuales estan marcando la diferencia de enfoque en la Gerencia de Riesgos Laborales aprendiendo del
éxito, de la gestion del conocimiento y de la capacidad que tienen los equipos de trabajo de realizar las
labores en forma segura y saludable.

Igualmente, desde el punto de vista tedrico pretendemos utilizar conceptos y herramientas de
otras disciplinas de la administracién como son la consulta con expertos, grupos focales y control de
pares al igual que otros de la psicologia que soportan el proceso de disefio de la herramienta que
proponemos disefar.

La prevencion de accidentes y enfermedades en los entornos laborales ha sido una

preocupacién permanente de las empresas y de las profesionales que laboran en esta area y a la medida



22

en que se avanza en el conocimiento del comportamiento humano y de las ciencias de la administracion,
nacen nuevos conceptos y con ellos herramientas que permiten implementar salvaguardas para
evitarlos. Con base en lo anterior buscamos identificar herramientas que permitan tener otra mirada
para hacer los entornos de trabajo mas seguros.

En este camino esperamos involucrar a lideres y mineros para conocer y apropiar los conceptos
antes mencionados y con la participacion activa de ellos, disefiar la herramienta y el instrumento de
aplicacion en forma tal que desde su inicio no se mire como un nuevo requisito del sistema de gestion
sino como una herramienta de autogestion para su actuar en el dia a dia.

En resumen, este trabajo busca impactar a la empresa, lideres y mineros, brindando con él
mejor imagen por ser una empresa segura, menores pérdidas econdmicas tanto por los costos directos
como indirectos asociados a estos eventos y por ende demostrando la responsabilidad social con sus
empleados, familias y comunidades del 4drea de influencia del proyecto minero. A los lideres
pretendemos aportarles un nuevo enfoque de la gerencia de riesgos desde un punto de vista positivo,
gerenciar desde el éxito y las buenas practicas y no desde el fracaso materializado en los incidentes y
accidentes y por ultimo nuestro mayor impacto y objetivo central de este trabajo, los mineros que en el
dia a dia desarrollan estas actividades de alto riesgo exponiéndose a condiciones y situaciones de riesgo,
gue estamos convencidos que desde su propia gestion pueden ejecutar de manera segura regresando
sanos y salvos a casa para poder disfrutar de una vida econdmica y socialmente productiva.

Como equipo esperamos hacer de la investigacidn una herramienta de mejora continua en
nuestro desempeiio profesional, ya que con ella encontraremos nuevas alternativas y formas
innovadoras para desempeiiar nuestro trabajo como Gerentes de Riesgos Laborales en los diferentes
entornos en los cuales desempefan esta labor de salvar vidas y aumentar los aiios de vida saludable de

los trabajadores y sus familias.
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A la universidad y a la especializacién queremos dejarle una nueva mirada para abordar la
prevencion de accidentes y enfermedades, fortalecer la importancia de la innovacién y el aprendizaje
como elemento que distinga a nuestra alma mater y a este programa en el contexto nacional e
internacional, soportado en el aporte de conocimiento aplicado para resolver los problemas cotidianos

del Sistema General de Seguridad Social y de sus actores.
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CAPITULO IV

4, Marco de referencia

Mejorar el desempefio humano como estrategia para asegurar la implementacion de los
controles y la prevencion de los accidentes es una de las tendencias mundiales en materia de riesgos
laborales, esta cobra mayor importancia en sectores industriales de alto riesgo como lo es la mineria
extractiva en la cual se pierden cientos de vidas en las labores cotidianas. Apropiar los conceptos y
visualizar la problematica es fundamental para el desarrollo de cualquier propuesta para proteger la vida
de los mineros.

4.1 Marco tedrico

Entender el error humano como algo normal es el punto de partida de la nueva visidn para
prevenir accidentes, en este aspecto James Reason (2009) aporta una vision muy interesante,
planteando que éste surge por un conjunto de elementos relacionados con la organizacién, su cultura,
procedimientos y el contexto donde se desempefian los trabajadores. Es por esto por lo que hoy en dia
muchos de los tedricos de la seguridad industrial han enfocado los esfuerzos en entender como
realizamos las tareas y partiendo de esto aparecen conceptos como los modos de desempefio humano,
precursores, trampas de error y los mecanismos y herramientas para prevenirlos.

Sobre los modos de desempefio humano el Departamento de Energia de los Estados Unidos
(2009) en el manual de mejora del desempefio humano desarrolla tres modos a saber, modo habilidad,
modo norma y modo conocimiento. En el modo habilidad hay un alto nivel de automatismo y poco
control consciente de los resultados, el modo norma lo observamos en aquellos casos en los que la
ejecucion de una tarea se realiza siguiendo un procedimiento o manual o aplicamos conceptos si esto...
luego esto... y el modo conocimiento en los casos en los que requerimos de conocimientos especificos

para resolver una situacion completamente desconocida, en cada modo se presenta el error por
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diferentes razones, en la habilidad por desatencion, en el modo norma por malinterpretacién y en el
modo conocimiento por una imagen mental inexacta.

W. H. Heinrich (1931), plantea que el 88 % de los accidentes estan provocados por actos
humanos peligrosos, el 10%, por condiciones peligrosas y el 2 % por hechos fortuitos, es por tal razén
que el disefio de herramientas de desempefio humano ayuda a los trabajadores a anticipar, evitary
neutralizar los errores activos y otras para identificar la presencia de los precursores.

Prevenir los errores activos, los precursores y las trampas de error en la gestion se traducen en
salvaguardas, entendidas como barreras o controles que pueden ser duras o blandas y que tienen en
cuenta la jerarquia de controles: Eliminacidn, sustitucidn, de ingenieria, administrativos y elementos de
proteccion personal, para su disefio e implementacién.

El proceso de identificacion de salvaguardas esta ligado en forma intima a las actividades que se
realizan dentro de la operacion de una organizacion y con base en la valoracién del nivel de riesgo,
medido a través del proceso de identificacidn de peligros, analisis, y evaluacién del riesgo se formulen
éstas con dos enfoques basicos, prevenir la liberacidn de los peligros y mitigar las consecuencias en los
casos de ocurrencia de eventos. Una fuente que brinda informacién de vital importancia para el proceso
son los reportes y analisis que la organizacion realiza con los reportes de incidentes y accidentes al igual
gue reportes que otras empresas u organizaciones publican sobre los eventos ocurridos y que son
insumo para la gestidn proactiva del riesgo.

De los anteriores analisis se desprende el concepto de actividades y tareas criticas, el cual
conlleva a identificar el riesgo potencial o real de éstas que por su naturaleza o lugar donde se realizan
se puede materializar en pérdidas para la organizacion incluidos accidentes, enfermedades laborales e

incluso la muerte de los trabajadores.
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Grafica 3
Modelo de conceptos construccion herramienta
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Nota: La grdfica muestra conceptos a tener en cuenta en el desarrollo del trabajo de grado, fuente los autores.

La gestion del riesgo constituye el corazdn del sistema de gestidn, es la base del sistema en
riesgos laborales y permite priorizar actividades y recursos tendientes a lograr el propdsito de la
organizacion de brindar ambientes de trabajo sanos y seguros y que los trabajadores regresen sanos y
salvos a casa.

Otro concepto cobra importancia en la mejora del desempefio del sistema, es la gestion del
conocimiento, como herramienta para la innovacion y el aprendizaje organizacional; para el desarrollo
de esta herramienta existen varias alternativas como la consulta con expertos internos o externos,
comunidades de practica que agrupan a profesionales de acuerdo con un tema de interés, contar
historias de éxito, talleres de lecciones aprendidas entre otros, que a la gestion del riesgo aportan
nuevas formas y tecnologias duras y blandas para realizar las actividades de manera segura y productiva

e identificar practicas claves para la prevencion de accidentes.
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Por ultimo, todo lo anterior cobra sentido cuando las personas que en el dia a dia enfrentan el
riesgo apropian estos conceptos y herramientas desde el respeto y la admiracion de las normas y el
entendimiento de que todas éstas estan disefiadas para proteger la vida, por lo cual es esencial
involucrar a los trabajadores de la linea operativa para que participen en el disefio de las herramientas
para el mejoramiento del desempefio, permitiendo el autocontrol y el control de su aplicacidn por sus
pares y por los equipos de trabajo.

4.2 Antecedentes o Estado del arte (marco investigativo)

Se realizd una revision sistematica de literatura principalmente normatividad legal vigente,
investigaciones, informes de formalizacion del Ministerio de Minas y Energia, videos de catedras de
industria y desarrollo minero, blogs y noticias acerca de disposiciones mineras.

Se utilizd la observacion como primer método de investigacion con el propdsito de documentar
percepciones, testimonios y otros registros acerca de riesgos laborales; comprobar los hechos y
fendmenos motivo de investigacidon, especificar mejor el contexto del problema y las variables mas
relevantes de la problematica en estudio (Carretero, 1997). Se recopilé informacién acerca del
cumplimiento de estandares de seguridad de las minas, métodos de extraccién de carbén, condiciones
de higiene y seguridad.

En al articulo publicado en la pagina oficial en el afio 2020 de la agencia nacional de mineria
(ANM), se explica el nUmero de emergencias por tipo de mineral e indica que el carbén tiene un 47% en
accidentalidad siendo el sector que mas accidentes presenta en la ultima década superando a la mineria
de oro con tan solo un 14%. En este mismo articulo se ven representados los departamentos que mas
accidentalidad han registrado en los ultimos afios y se observa que los departamentos en donde se
explota el mineral de carbdn son los que mas emergencias han registrado. La zona cundi-boyacense
ocupa los primeros lugares en emergencias mineras por encima de otros departamentos como

Antioquia, Valle del Cauca y Norte de Santander.
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Grafico 4
Emergencias mineras por tipo de mineral 2020 (30 de Junio 2020)
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Nota: La grdfica muestra el porcentaje de emergencias mineras por tipo de mineral 2020, tomado

https://www.anm.qov.co/?q=emergencias_mineras

Grafica 5
Porcentaje de emergencias mineras por departamento 2010-2019
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Nota: Esta grdfica muestra el porcentaje de emergencia mineras por departamento ocurridas en el periodo2010 2019 tomado

de https://www.anm.gov.co/?gq=emergencias_mineras
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La mineria subterranea es una de las actividades mas riesgosas que se desarrollan en el
departamento de Boyac3, por tal motivo esta sujeta a una serie de regulaciones relacionadas con la
seguridad del trabajador minero, por lo cual los empresarios deben enfocar sus esfuerzos en la
prevencion y mitigacion de los riegos en sus diferentes frentes de trabajo.

Gonzales (2007) con el trabajo mapa virtual de seguridad minera para el departamento de
Boyaca se caracterizaron los municipios de influencia minera teniendo en cuenta las condiciones
técnicas y los requerimientos a cumplir en las labores subterraneas en cuestion de seguridad, realizando
la identificacidn y evaluacion de las condiciones de trabajo.

Dicho trabajo se realizd para determinar las caracteristicas de los riegos mas frecuentes en las
labores mineras, como son los derrumbes, explosiones y atmdsferas contaminadas, y los factores que
intervienen en la generacion de la ocurrencia de un accidente, exceso de confianza, los trabajos
rutinarios, el estrés laboral, entre otros.

Ramirez (2016) plantea que el incremento la tasa de accidentalidad, ha generado una grave
afectacién a quienes participan en el desarrollo de las actividades mineras y que tras cada accidente se
desencadena una serie de consecuencias de tipo social, legal y econédmico que impactan no solo en la
region sino en los indicadores de seguridad del pais.

Entre los factores que mas influyen en la generacion de condiciones inseguras que ponen en
riesgo la vida de los trabajadores mineros, se encuentran: la deficiencia en aspectos técnicos relevantes
en la mineria, como son la falta de monitoreo de condiciones de la atmdsfera minera, el andlisis sobre el
tipo y calidad del sostenimiento empleado en las minas, el analisis geoldgico y geotécnico de los
respaldos, el calculo técnico de equipos de ventilacion y bombeo.

Ademas, Ramirez (2016) resalta que el factor mas determinante es el ser humano, representado
por los trabajadores, quienes tienen la responsabilidad del seguimiento de las condiciones del ambiente

en la mina y la adopcién de las medidas preventivas y correctivas a implementar.
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Ramirez (2016) destaca qué dentro de las acciones propuestas en la politica de seguridad
minera, se encuentra el enfoque preventivo, una mayor exigencia técnica, la participacion activa, el
compromiso de los actores y la consolidacién de un sistema publico de informacién en materia de
seguridad minera.

Revista: Portafolio. (2015), Nohora Celeddn, 2p. La mineria subterranea de carbon presenta mas
riesgos por la existencia de gases metano, de tal forma que si no hay la infraestructura de ventilacién
adecuada cualquier chispa puede ocasionar una explosion de gran magnitud. El experto en mineria'y
cofundador del grupo de salvamento minero del Gobierno, Eduardo Chaparro, explica que ademas la
alta accidentalidad minera del pais esta asociada con la informalidad del sector.

La administradora de riesgos laborales (ARL) Positiva Companiia de Seguros S.A., encargada de
regular aspectos que relacionan con la seguridad en los sitios de trabajo y las condiciones que se deben
presentar para realizar cualquier labor, ademas de establecer y evaluar los agentes de riesgo al que se
expone el trabajador cuando se encuentra en las instalaciones de la empresa, en las labores mineras
subterraneas se presentan varios agentes de riesgo, pero en los ultimos 7 afios los agentes que ha
clasificado Positiva S.A. y que han estado involucrados en los accidentes como el ambiente laboral, las
herramientas, maquinaria y equipos y los materiales y sustancias; y el nUmero de personas que suman
un total de 1523 en esos 7 afos.

4.3 Marco legal

El Decreto 1886 de 2015 establece el Reglamento de Seguridad en las Labores Mineras
Subterraneas, el cual compila de manera integral los lineamientos constitucionales, leyes, decretos,
resoluciones aplicables a la mineria de carbdn. Este reglamento establece los requisitos que el Titular
debe cumplir para implementar el sistema de riesgos laborales en la empresa y la prevencién de los
accidentes.

De este decreto queremos resaltar la aplicabilidad de los siguientes articulos:
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Articulo 1. Objeto. Este Reglamento tiene por objeto establecer las normas minimas para la
prevencion de los riesgos en las labores mineras subterraneas, asi mismo adoptar los procedimientos
para efectuar la inspeccidn, vigilancia y control de todas las labores mineras subterraneas y las de
superficie que estén relacionadas con éstas, para la preservacion de las condiciones de seguridad y salud
en los lugares de trabajo en que se desarrollan tales labores.

Articulo 9. Procedimientos para la ejecucién de las labores subterraneas. El titular del derecho
minero, el explotador minero y el empleador deben garantizar que existan procedimientos para la
ejecucion segura de las labores; estos deben incluir inspecciones y monitoreo permanentes de las
labores mineras subterraneas; el seguimiento a la implementacion estara a cargo de las autoridades
competentes.

Articulo 11. Obligaciones del titular del derecho minero, el explotador minero y el
empleador. Son obligaciones del titular del derecho minero, del explotador minero y del empleador
minero las siguientes:

Elaborar los informes de accidentes de trabajo y enfermedades laborales dentro de los dos (2)
dias habiles siguientes a la ocurrencia del accidente o diagndstico de la enfermedad, conforme la
Resolucidn 156 de 2005 del Ministerio de la Proteccidn Social o aquellas normas que la modifiquen,
reglamenten o sustituyan.

Realizar las investigaciones de los incidentes y accidentes de trabajo y participar en la
investigacion de los accidentes mortales conforme con lo establecido en el presente reglamento;
analizar las estadisticas conforme a lo establecido en la Resolucidn 1401 de 2007 del Ministerio de la
Proteccidn Social y aplicar los controles establecidos en la investigacidn del caso. Asi mismo, se debe
enviar copia del informe de investigacion de los accidentes graves a la autoridad minera, encargada de la

administracién de los recursos mineros, dentro de los quince (15) dias siguientes a su ocurrencia.
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Participar en la investigacion de accidentes laborales mortales, junto con la Comisién de
Expertos designada por la autoridad minera, encargada de la administracion de los recursos mineros y
aplicar los controles establecidos en la investigacion del caso.

Capacitar al trabajador nuevo antes de que inicie sus labores e instruirlo sobre: la forma segura
de realizar el trabajo, la identificacion de peligros y evaluacidon y valoracion de los riesgos y la forma de
controlarlos, prevenirlos y evitarlos; asi como reentrenarlo conforme a lo establecido en este
Reglamento.

En caso de grave peligro para la seguridad y la salud, garantizar que las operaciones se detengan
y los trabajadores sean evacuados a un lugar seguro.

Articulo 12. Obligaciones de los trabajadores. Son obligaciones de los trabajadores las
siguientes:

Cumplir con la prevencién de riesgos laborales en la empresa minera o empresa que desarrolle
labores mineras subterraneas, atendiendo lo establecido en el presente reglamento y sus disposiciones
complementarias, asi como las érdenes e instrucciones que para tales efectos les sean impartidas por

Sus superiores.
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CAPITULO V

5. Metodologia

5.1 Enfoque y alcance de la investigacion

La presente investigacidn es de caracter cualitativo, teniendo en cuenta lo definido por
Hernandez, R., Mendoza, C. (2018), “se enfoca en comprender los fenémenos, explorandolos desde la
perspectiva de los participantes en su ambiente natural y en relacion con el contexto”, y en nuestro caso
los objetos de estudio son procesos y personas y buscamos entender cdmo los procesos se pueden
desarrollar de manera mas segura y de cémo los trabajadores pueden mejorar su desempefio con el
resultado de este estudio.

El alcance de este estudio es de caracter descriptivo, Bernal, C. A. (2016) “se soporta en técnicas

III

como la encuesta, la entrevista, la observacién y la revisién documental”, y que se materializa en el
disefio de una herramienta de desempefio humano que permita disminuir la ocurrencia de accidentes
de trabajo, como tal buscamos explorar con lideres de procesos y los trabajadores esas formas seguras
de realizar las actividades, que a la vez que permita minimizar los errores y prevenir accidentes.

5.2 Poblacion y muestra

Minerales Rincén S.A.S cuenta con treinta operarios, un ingeniero de minas, un supervisor de
minas, un funcionario encargado de los temas de salud y seguridad en el trabajo, gestién ambiental y de
calidad y tres funcionarios encargados de la parte administrativa. La antigliedad promedio es de tres
anos, el rango de edad entre veinte a cuarenta y ocho aiios con un promedio de treinta y cuatro afos, lo
cual nos indica que es una poblacion adulto- joven.

El 93,8% de los trabajadores es género masculino, siendo en su totalidad el personal operativo

de este género; el estrato socioeconémico se distribuye asi, un 70% de los trabajadores son estrato 1,
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28% estrato 2 y un 2% restante de los estratos 3, 4 y 5. Frente al grado de escolaridad el 70% cuenta con
formacidn primaria, un 25% bachilleres y un 5% con estudios universitarios.

La técnica de muestreo fue no probabilistica por conveniencia; la muestra estaba distribuida en
dos segmentos, el primero correspondiente al grupo de lideres conformado por el ingeniero de minas, el
supervisor de minas y cinco lideres de cuadrilla, segundo grupo de los mineros se seleccionaron catorce
de los treinta operarios para realizar los grupos foco (2).

Para la recoleccidon de la informacidn se realizaron entrevistas con los lideres y grupos de
enfoque con los trabajadores mineros. En el caso de los lideres de proceso se buscaba conversar sobre
la forma mas segura y eficiente de desarrollar las actividades de mas alto riesgo en el proceso minero,
identificadas a través del andlisis de la accidentalidad y del mapa de riesgos de la compaiiia. El formato
es el mismo que la empresa utiliza para documentar procesos y en la conversacién se mejoraria su
descripcién involucrando las buenas practicas o formulando nuevos controles para los riesgos presentes.
No se contempld el desarrollo de instrumentos adicionales, el espacio de conversacion fue dirigido por
el equipo investigador buscando que con la participacion se identificaran las mejores practicas.

Para los grupos foco se partié del trabajo obtenido en la fase anterior, el cual queda
documentado dentro de los formatos y modelos de la organizacion, la conversacion en estos grupos gird
alrededor de los aspectos mas relevantes, controles criticos y momentos clave.

Durante el desarrollo de los grupos focales un miembro del equipo investigador hacia las veces
de relator y al final de cada una de las sesiones se socializé con los participantes los resultados. Como
ayuda para las conversaciones se contd con posters con la documentacién de los procesos mejorados y
los controles de manera que los participantes con técnicas de multi votacién, lluvia de ideas y diagramas
de afinidad construyeron un consenso frente a lo que consideran critico para prevenir accidentes.

5.3 Instrumentos

A) Revisién documental
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o Descripcion del instrumento

Recoleccidn y analisis de los registros de mapas de riesgos laborales del afio 2020 para las
actividades operativas y accidentalidad desde el afio 2018 al 2021 de Minerales Rincén.

o Objetivo

Analizar y valorar el riesgo de las actividades, controles y medidas de prevencion aplicables a las
labores operativas de los trabajadores mineros, con base en los mapas de riesgo y los registros de
accidentalidad.

. Estructura

Recoleccidn y consolidacidn de los registros correspondientes al mapa de riesgos laborales
vigente para las minas y los registros de los accidentes laborales ocurridos en la compaiiia, para
analizarlos con base en los estandares e indicadores definidos en las normas y estandares de la
compaiia.

o Categoria y variables

Actividades, variable cualitativa nominal

Factor de riesgo, variable cualitativa nominal

Valoracidn de riesgo, variable cualitativa nominal

Diagndstico, variable cualitativa nominal

Tipo de contacto, variable cualitativa nominal

Trabajadores, variable cuantitativa discreta

Numero de accidentes, variable cuantitativa discreta

o Forma de aplicacidon Recoleccidn via correo electrénico

B) Grupo Focal

o Descripcion del instrumento
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Entrevista grupal para establecer un espacio de conversacion en torno a temas de interés para la
investigacion, relacionados con la gestidn del riesgo.

o Objetivo

Identificar y evaluar con los trabajadores mineros las actividades criticas, los controles
establecidos para minimizar los riesgos y los métodos para asegurar su implementacion.

. Estructura

Reunidn con un grupo de mineros para que con base en sus actitudes, experiencias y creencias
en un espacio de una hora se identificaran las tareas criticas y los controles actualmente
implementados, en forma adicional se discutid sobre controles recomendados por los expertos y
explorar sobre los mecanismos para asegurar la implementacidon previa a la realizacion de las actividades
y en los casos en que haya alguna suspension del trabajo.

o Categoria y variables

Tareas criticas, variable cualitativa nominal

Controles, variable cualitativa nominal

Mecanismos de aseguramiento, variable cualitativa nominal

o Forma de aplicaciéon grupo focal

C) Entrevista

o Descripcion del instrumento

Entrevista individual con los lideres de proceso para identificar las buenas practicas relacionadas
con la gestidn del riesgo.

o Objetivo

Identificar las buenas practicas para la ejecucion segura de las actividades y tareas criticas en el

proceso de extraccidn de carbén.
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. Estructura

Entrevista individual con cada lider, para identificar las actividades y tareas criticas, las buenas
practicas para su ejecucion, la identificacion de los controles y su criticidad en la prevencién de lesiones.

o Categoria y variables

Tareas criticas, variable cualitativa

Buenas practicas, variable cualitativa

Controles, variable cualitativa

Criticidad, variable cualitativa

Forma de aplicacién entrevista presencial

5.4 Procedimientos.

La revision documental se desarrollo con la recoleccion de los mapas de riesgo y los registros de
accidentalidad de la empresa suministrados por el lider de Salud y Seguridad en el Trabajo via correo
electronico, se proceso en Excel seleccionando las variables de interés para el estudio y el posterior
andlisis de los resultados.

La entrevista se realizo en forma estructurada para obtener informacién relevante sobre el tema
a través de respuestas verbales dadas por los lideres, se resolvieron los puntos contemplados en el
formulario disefiado y posteriormente se documentaron, con las respuestas obtenidas se utilizé un
diagrama de afinidad consolidando el resultado para facilitar el andlisis de los datos y posterior
utilizacion en la fase siguiente del trabajo. La entrevista se desarrollo contestando las preguntas en el
orden establecido, contra preguntando en aquellos puntos en que la respuesta no cumplia con las
expectativas de equipo investigador o para resolver dudas sobre su alcance.

La consulta con lideres se basé en la metodologia de grupos de expertos, es una técnica de
trabajo colaborativo donde la seleccidn se hace con base en la experiencia y experticia en un tema en

particular, en nuestro caso trabajos de mineria subterranea de carbdn. Se partié de la presentacién del
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proceso documentado dentro del sistema de gestion de calidad de Minerales Rincdn, de la valoracion de
los riesgos presentes en la actividad y del andlisis de los accidentes ocurridos en estas actividades; a
continuacién en un espacio de conversacidn se discute sobre la forma mas idonea de realizar la
actividad y producto del trabajo colaborativo se mejora, en los casos que aplique, la documentacion, al
igual que tratar los riesgos involucrando las mejores técnicas y controles que a criterio los expertos se
deben implementar.

Dentro del grupo se selecciond un lider que coordiné la actividad y un integrante del equipo
investigador hizo las veces de relator y de control de cumplimiento de las normas establecidas al inicio
de la sesidn, al igual que la duracién acordada. El nimero de sesiones dependia del avance que se logré
para cubrir las actividades priorizadas.

La técnica de grupos focales es un espacio de opinidn para captar el sentir, pensar y vivir de los
individuos, provocando auto explicaciones para obtener datos cualitativos. Kitzinger! lo define como una
forma de entrevista grupal que utiliza la comunicacion entre investigador y participantes, con el

IM

propdsito de obtener informacidn. Para Martinez-Miguelez, el grupo focal “es un método de
investigacion colectivista, mas que individualista y se centra en la pluralidad y variedad de las actitudes,
experiencias y creencias de los participantes y lo hace en un espacio de tiempo relativamente
corto”.2 La técnica es particularmente Util para explorar los conocimientos y experiencias de las
personas en un ambiente de interaccidn, que permite examinar lo que la persona piensa, como piensa y
por qué piensa.

En resumen, se indago, e interrogo criticamente para confirmar datos, en un ambiente de

confianza para los trabajadores mineros tomando en cuenta lo que decian y abstenerse de dar una

opinién.
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Antes de iniciar un grupo de enfoque, se establecieron los convenios iniciales, explicitos e
implicitos, y se aclararon los propdsitos de la reunion. Debia quedar claro quién preguntaba y quién
respondia.

5.5 Analisis de informacion.

Teniendo en cuenta el tipo de estudio y el alcance de esta investigacion, el analisis de la
informacidn recolectada se hizo utilizando herramientas de calidad como los diagramas de afinidad y
modelo de relaciones. Para el procesamiento de la informacién se utilizaron tablas en Word para
documentar los aportes tanto del grupo de lideres como de los grupos foco.

Igualmente, los resultados se manejaron en Excel y se aplicaron medidas estadisticas tales como
promedio, porcentajes y otras aplicables para la construccion de gréficas para la presentacién de los
resultados.

En forma adicional algunos conceptos claves producto del trabajo de campo se incluyeron
parafraseando lo expuesto por los participantes y fueron incluidas dentro del resultado de la
investigacion.

5.6 Consideraciones éticas

La presente investigacidn, respecto a los aspectos éticos, protegid en primer lugar la propiedad
intelectual de los autores, respecto a teorias y conocimientos diversos, citdndolos apropiadamente y
precisando las fuentes bibliograficas en donde se encuentra lo referenciado.

Respecto a lo indicado, Diaz (2018), refiere que: “La propiedad intelectual comprende los

IM

derechos de autor y propiedad industrial”, en este contexto la propiedad intelectual escrita
propiamente estaba referida los derechos de autor; sin embargo, es solo una parte, puesto que abarca
el derecho de propiedad de la obra por el autor, la cual tiene su génesis cuando se materializa.

En segundo lugar, respecto a la reserva de informacion, por tratarse de informacion que

corresponde al accionar y gestion de la organizacion, se considerd contar con las autorizaciones
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respectivas, para su exhibicion o publicacién en los medios digitales correspondientes, como lo es el
caso del repositorio institucional académico. Ver Anexo A

En tercer lugar, los procedimientos y metodologias propuestas, desarrolladas e implementadas
en la presente investigacidn, constituyen “de por si”, “de hecho”; propiedad intelectual, en cuanto a su
contextualizacion y aplicacion en la realidad organizacional exhibida por los autores del presente
estudio.

Por ultimo, en cuarto lugar, se mantiene en reserva, la identidad de la mayoria de las personas
involucradas en el presente estudio, a excepcion de los personajes que por su trascendencia autorizan

su identificacion. Ver Anexo B
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6. Cronograma
Tiempo (meses)
No. Actividad Producto
Desde Hasta
Lluvia de ideas
1 |anteproyecto de 18/8/20 25/8/20 |Ideas anteproyecto
investigacion
Trabajo de anteproyecto
investigativo, como Anteproyecto
2 25/8/20 13/10/20
soporte tedrico del aprobado
estudio
Recoleccidn y verificacion
Anteproyecto
3 |delainformacién soporte 25/8/20 13/10/20
aprobado
para la investigacion
Presentacion a la
Acercamiento con la
Gerencia de la
4 | empresa Minerales 15/09/20 22/09/20
propuesta de
Rincén S.A.S.
investigacion
Autorizaciones Autorizacion de manejo
5 pertinentes para realizar 29/09/20 6/10/20 |de datosy acuerdo de
el estudio en la Empresa confidencialidad
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Divulgaciény

Consentimiento

informado para la

6 |sensibilizacidn al personal 13/10/20 27/10/20
participacién en la
sobre el proyecto
investigacion
Validacién de informacion
de procesos, mapas de
7 27/10/20 30/10/20 |Informacidn validada
riesgo y analisis de
accidentalidad
Mejoramiento de
8 | procesos con buenas 20/01/21 11/02/21 | Procesos mejorados
practicas con lideres
Identificacién de
momentos criticos para la Resultados grupos
9 12/02/21 13/02/21
aplicacion de controles focales
con mineros
Construccion de la Propuesta herramienta
10 | herramienta de 18/02/21 19/02/21 | de desempefio
desempeno humano humano
Herramienta de
Piloto aplicacion de la
11 1/03/21 6/03/21 |desempefio humano

herramienta

validada
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Consolidacién de

Proyecto de

12 |resultados y elaboracion 8/03/21 19/03/21 |investigacion
informe final entregado
13 | Divulgacién de resultados 24/03/21 26/03/21 | Proyecto divulgado




7. Presupuesto

CAPIiTULO VII
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RUBROS

Rubros propios

Contrapartida

Empresa

TOTAL

1. Personal

$400.000

$200.000

$600.000

2. Equipos

3. Software

4. Materiales e insumos

$100.000

$50.000

$150.000

5. Viajes nacionales

$300.000

$100.000

$400.000

6. Viajes internacionales

7. Salidas de campo

$100.000

$50.000

$150.000

8. Servicios técnicos

o

. Capacitacion

10. Bibliografia: Libros, suscripcion
a revistas y vinculacion a redes de

informacion.

11. Difusidn de resultados:
Correspondencia para activacion

de redes, eventos

$100.000

$100.000

12. Propiedad intelectual y

patentes

13. Otros

$100.000

$100.000
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CAPITULO ViII

8. Resultados y discusion

8.1 Nivel de riesgo de las actividades, controles y medidas de prevencion

8.1.1 Mapas de riesgos

A partir del andlisis del mapa de riesgos para el oficio de los operarios, construido con base a la
GTC 45, encontramos que los factores riesgo importantes son: ergonédmico, movimientos repetitivos y
posturas inadecuadas; mecanico, manipulacion de herramientas, atrapamientos, engranajes, y eléctrico
por el estado de la instalacion eléctrica y energizacién. Moderados, a mas de los anteriores en algunas
actividades, encontramos los factores fisicos, temperaturas extremas, humedad, vibraciones; quimicos,
exposicidn a polvos, gases, vapores, liquidos, humos o sélidos y locativos por pisos irregulares y
resbalosos, techos en mal estado, desorden y almacenamiento incorrecto. La actividad de mayor riesgo

es la excavacion y extraccion del carbén, actividad misional de la empresa.

Grafica 6
Mapa de riesgos para las actividades operativas, Minerales Rincén, Enero 2021
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Nota: Esta grdfica muestra el mapa de riesgos de las actividades operativas tomado de registros de la compaiiia.
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Para la minimizacién del nivel de riesgo de las actividades la empresa tiene implementado una
serie de controles tales como capacitaciones sobre posturas correctas y ergonomia en el trabajo;
inspeccidn, uso apropiado, adecuado de herramientas; adecuaciéon y mantenimiento de la red eléctrica;
uso de elementos de proteccidén personal; suministro y mantenimiento de caretas, mascaras, guantes y
otros elementos de proteccidn, y nivelacién del terreno, adecuacion y mantenimiento de las minas.

8.1.2 Andlisis accidentalidad

Para el analisis de la accidentalidad se tomaron los accidentes ocurridos en las minas desde
enero de 2018 a enero de 2021, un total de 19 accidentes, 3 en 2018, 11 en 2019, 5en 2020y 1 en
2021, el mayor diagndstico son contusiones de miembros inferiores, aspecto que coincide con la

actividad minera que su proceso es eminentemente manual.
Grafica 7

Numero de accidentes por diagndstico, Minerales Rincon, ene 2018 - ene 2021
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Nota: Esta grdfica muestra el nimero de accidentes por diagndstico tomado de registros de la compafiia.

El tipo de contacto de mayor relevancia es la caida de objetos, seguida de pisadas, choques y
golpes, todos los eventos ocurrieron a operadores de las minas y no se reportaron accidentes en el

personal administrativo, lo que es concordante con el nivel de riesgo de la actividad.
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Grafica 8
Accidentes por tipo de contacto, Minerales Rincdn, ene 2018 - ene 2021
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Nota: Esta grdfica muestra el nimero de accidentes por tipo de contacto tomado de registros de la compaiiia.

Los reportes de accidentes no consignan la actividad que el trabajador realizaba en el momento
de ocurrencia del evento, pero se infiere que corresponde a la actividad de excavacidn y extraccion del
mineral, teniendo en cuenta que el oficio de estos era operador.

El analisis del nUmero de eventos y el indicador de frecuencia, muestra un pico en el afio 2019,
con un porcentaje bastante alto comparado con el 12,9% publicado por Fasecolda para el sector minero
para este afio, lo que refleja que las condiciones de trabajo eran bastante inseguras y precarias, en el
afio 2020 se presentd una mejoria en dicho indice con una reduccidn cercana al 50%. Para el analisis no
se tiene en cuenta el aino 2021, ya que el accidente ocurrido en el mes de enero no permite hacer una

comparacién o un analisis de la tendencia de éste.
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Grafica 9
Andlisis accidentalidad, Minerales Rincon, ene 2018 - ene 2021
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Nota: Esta grdfica muestra la tendencia de la frecuencia de la accidentalidad 2018 a 2021 tomado de registros de la compafiia.

8.2 Buenas practicas para la realizacion de las actividades operativas criticas en la
extraccion de carbon.

Producto de las entrevistas realizadas a los lideres de proceso se identificé que la mina de
carbdn cuenta con un mapa de procesos, el cual permite contar con un diagrama de valor enfocado con
los propdsitos estratégicos corporativos. Los macro procesos son la explotacidn de carbdn, el proceso de
beneficio, el transporte y la venta de este. Dentro de cada uno de los procesos se encuentran implicitos
los factores de riesgo a los que se encuentran expuestos los trabajadores y se evidencio que los
conocen, los tienen identificados y hay claridad sobre los controles y salvaguardas necesarias para evitar
la liberacién de los peligros y minimizar el riesgo.

Sin embargo, se ha incrementado el nivel de accidentalidad en el sector por el alto riesgo de la
actividad minera y el aumento de la mineria informal, especialmente asociado al inadecuado proceso de

sostenimiento para evitar el derrumbe y desprendimiento del macizo rocoso, el cual ha causado
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atrapamiento o muerte de operarios en distintas minas de la regién. Otro control al que le falta
aseguramiento es el de medicion de gases en los frentes de trabajo antiguo, lo que hace muy riesgoso el
inicio de las actividades operativas.

Frente a las buenas practicas que se tienen implementadas y que actualmente se utilizan en la
mina de carbdn son:

La medicidn de gases y actualizacion de los tableros de estos en los frentes de trabajo

La ventilacién de todos los frentes y mantenimiento de ductos de conduccién de aire.

Verificacion del sostenimiento de las paredes de la mina y areas criticas para evitar derrumbes.

Trabajo en parejas y autocuidado para prevenir accidentes.

Sistema de inspecciones de los frentes de trabajo.

Observaciones para Prevenir Incidentes (OPI), el cual consiste en que el inspector SST chequea
los frentes de trabajo y puestos haciendo observacion a los operarios.

Simulacros de emergencias (evacuacion y rescate minero)

Charlas de sensibilizacién sobre:

Los riesgos mas comunes en la mina y qué hacer en casos de emergencia.

Motivacidn al trabajador para mejorar la autoestima y el autocuidado.

Exceso de confianza y toma de atajos para realizar ciertas actividades criticas.

Cémo evitar accidentes cuando hay baja productividad en el frente de produccion.

Concientizar y capacitar a los propietarios o empresarios mineros para que cumplan la
legislacién y normas basicas de seguridad minera, entrega de EPP, dotaciones, y otros elementos,
ademas de la ejecucién integral del SG-SST.

Vigilancia y control por parte de las autoridades mineras para garantizar el cumplimento del

decreto 1886 de 2015.
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8.3 Momentos y métodos para asegurar la implementacion de los controles para la
ejecucion segura de las actividades.

Se realizaron dos grupos focales con los operarios de las minas y con base en el instrumento
disefiado para tal fin se obtuvo el siguiente resultado: un dia del trabajador minero, segun el relato de
Wilson Velandia minero con mas de 15 afios de experiencia, inicia con una charla de seguridad y a
continuacién se procede a preparar el material (madera) para el sostenimiento de la mina, al igual que
organizar y verificar el estado de las herramientas y equipos para la jornada laboral.

En forma simultanea socializa el resultado de la medicion de gases, el cual se registra en el
tablero a la entrada de la mina y en el tablero del frente de trabajo; posteriormente se moviliza la
cuadrilla (cuatro o cinco miembros dependiendo de la mina) hasta el frente donde se realizara la labor
de extraccion de carbdn. Para todo el equipo de trabajo es claro que al interior de la mina el equipo de
trabajo minero se cuida en forma solidaria, si alguno de los miembros detecta una condicion insegura
alerta sobre la situacién de peligro y suspenden la labor para asegurar la implementacion del control
requerido. Por lo anterior se evidencid que los equipos de trabajo tienen la autoridad para detener
trabajos en caso de un peligro inminente, Alex Jiménez administrador de la mina, refuerza la directriz en
busqueda de que las operaciones siempre se hagan en condiciones seguras.

Frente a las condiciones del entorno en las que realizan las labores refieren que se requieren
mejoras en la confiabilidad de malacates y equipos para el transporte del mineral a la superficie, al igual
gue mejoras en los tuneles de acceso a los frentes de trabajo, los cuales en algunos casos son estrechos
y con un inadecuado disefio para el cargue del material rocoso. Se evidencio que si en ellos estuviera
mejorar los controles seria como se expuso anteriormente en mejoras a malacates, tuneles de acceso y
equipos de proteccion personal, en este punto Luis Cruz, Orlando Ruiz y Wilson Garcia coincidieron en

definirlo como prioridad.
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Una vez revisados los accidentes ocurridos en los seis Ultimos meses se encontré que hay
trampas de error asociadas al ambiente fisico, condiciones dentro del espacio de trabajo en el cual se
llevara a cabo la tarea; equipos averiados, obsoletos, o imprecisos y la aprobacion silente de
desviaciones inaceptables. Es importante resaltar que los trabajadores encuentran fallas
organizacionales como causa de estos accidentes y que el error humano es la consecuencia de dichos
eventos y no factores personales asociados al trabajador, lo que esta alineado con las teorias

desarrolladas por John Reason en marco del error humano como causa de los accidentes.

Tabla 2
Criticidad y mecanismos de aseguramiento de los controles para las actividades criticas en el proceso de extraccion de carbon,
Minerales Rincon, Enero 2021

Actividades Controles Criticidad Mecanismos de aseguramiento
Medicién de gases Alta Tableros de control
iy Mantenimiento
Preparacién del terreno S .
Ventilacién Alta Preventivo
Herramientas adecuadas Baja Inspeccidn diaria
Medicién de gases Alta Tableros de control
Ventilacién Alta Mantenimiento Preventivo
Elementos de Proteccién
Personal Alta Inspeccidn y reposicidn
Excavacion y extraccién - , o .
y Sostenimiento tuneles y techos  Alta Inspeccidn area de trabajo
Pausas activas Baja Supervision SST
Herramientas adecuadas Baja Inspeccidn diaria
Planes de emergencia Alta Inspeccidn y simulacro
Elementos de Proteccién
Personal Alta Inspeccidn y reposicidn
Sos;emmlento de tinelesy Herramientas adecuadas Baja Inspeccidn diaria
techos
Ordeny aseo Baja Inspecciones planeadas
Pausas activas Baja Supervision SST

Fuente: Resultado grupos foco, Minerales Rincdn, ene 2020

En el espacio de conversacidn se identificaron las actividades criticas, controles y medidas de
aseguramiento, las cuales se relacionan en la tabla 2. Como parte del método se procedio al ejercicio de
priorizacion a través de la herramienta de calidad de la multi votacidn obteniéndose que los controles

mas criticos son la medicidn de gases, el sostenimiento de tluneles y techos con igual importancia para
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los participantes, seguidos de la ventilacidén, elementos de proteccidn personal y por ultimo el plan de
emergencias.

El anterior resultado estd alineado con los requisitos legales establecidos en el Decreto 1886 del
21 de septiembre de 2015, Reglamento de seguridad en las labores mineras subterraneas expedido por
el Ministerio de Minas y Energia y que regula las actividades en este tema.

Para el cierre de los resultados obtenidos en los grupos focales se resalta la importancia de
concientizar a los propietarios de las minas sobre los resultados de este espacio e implementar las
recomendaciones y acciones en forma prioritaria para garantizar la proteccion de la vida como una
responsabilidad, politica y costumbre en el actuar de la organizacion.

8.4 Herramienta de desempeio humano

Como sintesis del trabajo se planted la construccién de la herramienta para mejorar el
desempefio humano de los trabajadores mineros, en forma tal que, con base en la identificacion de las
actividades y tareas criticas, los peligros y el nivel de riesgo, se identifican los controles y salvaguardas
criticas para minimizar la probabilidad de liberacién de los peligros asociados a éstas.

Producto de los pasos anteriores podemos resumir que las actividades de mayor riesgo en estas
minas son la preparacioén del terreno y la excavacidn y extraccidn del mineral y los cinco controles
criticos son: Medicion de Gases, Ventilacion, Elementos de proteccidn personal, Sostenimiento de
tuneles y techos y la Preparacion y respuesta a de emergencias. Con base en estos resultados podemos
construir la herramienta de ultimo minuto para revisar el lugar de trabajo, mejorar la conciencia
situacional y el autocuidado de los trabajadores, en forma complementaria esta herramienta permite
analizar las desviaciones, los peligros inesperados, precauciones y otros factores y condiciones que
pueden representar un riesgo para la salud y seguridad del equipo y que se deben controlar para realizar

la labor.



La estructura general de la tarjeta se construyd teniendo en cuenta las actividades y controles
que el trabajador minero debe asegurar al inicio, durante y después de la jornada laboral, cada
actividad se convirtié en un paso, el cual contiene los elementos a asegurar antes de continuar con el

siguiente; en caso de no estar completo el minero debe utilizar la autoridad para detener el trabajo,

corregir las desviaciones y una vez realizada ésta continuar hasta que todos los elementos estén puestos

en lugary la ejecucién de la labor sea segura.

El primer paso consiste en verificar que los mineros cuentan con los elementos de proteccion
personal requeridos y en buen estado, estos son: Overol reflectivo, botas con puntera de acero, casco
con portaldmparas, lampara anti explosion, proteccién auditiva, gafas de seguridad, proteccion
respiratoria (mdscara con filtros para material particulado), guantes de carnaza, auto rescatador, en
forma opcional si se van a realizar actividades no rutinarias los requeridos en forma especifica para la
labor, previa identificacion en el permiso de trabajo.

El segundo paso busca asegurar los requisitos para el ingreso: Ventilacion y calidad del
aire. Para la ventilacidn se debe verificar la disponibilidad de los equipos, funcionamiento adecuado y
condiciones de cables y conexiones eléctricas. La calidad del aire estd asociada al cumplimiento de los
parametros establecidos por la legislacion colombiana frente a concentracion de Oxigeno (02),
Mondxido de Carbono (CO), Diéxido de Carbono (CO2), Metano (CH4), Acido Sulfhidrico (H2S),
Anhidrido Sulfuroso (S02), Oxido Nitrico (NO) y Diéxido de Nitrégeno (NO2). Esta medicidn se debe
realizar antes de ingresar a la mina y en los intervalos establecidos por la Ley o los procedimientos de la
empresa.

El tercer paso es el sostenimiento de techos y tuneles de las bocaminas, galerias y frentes; se
debe inspeccionar el estado del mantenimiento y en forma adicional contar con el material necesario

para realizar las labores de sostenimiento del frente donde se esta realizando la labor.
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Cuarto paso, en éste el trabajador minero debe hacer una revisién de ultimo momento de los
posibles riesgos emergentes no contemplados dentro de los procedimientos, para esta labor se
recomendd la técnica de las seis (6) A, explorar alrededor del drea de trabajo: Arriba, Abajo, A la
derecha, A la Izquierda y dentro del drea de trabajo evaluando Adelante y Atras identificando riesgos
para las personas como caidas, tropezones, objetos cortantes, sitios de atrapamiento y riesgos del
proceso como estado de las instalaciones eléctricas, puntos calientes entre otros.

El quinto paso buscar asegurar lo requerido para actuar y responder en caso de una emergencia,
en este elemento se debe tener en cuenta la disponibilidad y estado de equipos, refugios, y vias para
evacuacién en caso de presentarse un evento en la mina.

Por ultimo, la tarjeta en su paso final busca identificar las condiciones de las personas miembros
del equipo, entendiendo que en este paso se tendran en cuenta la realizacién de pausas activas,
hidratacion, descansos o alguna novedad en el estado de salud.

Estos seis pasos con sus respectivos elementos conforman la herramienta de desempefio
humano que para fines de implementacidn y de apropiacion llamamos “Camino Seguro” Una

herramienta para que el minero realice en forma segura sus actividades y regrese sano y salvo a casa.
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1. ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL
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UNA HERRAMIENTA PARA QUE REGRESES SANO Y SALVO A CASA.
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4. ANALISIS Y PELIGROS
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UNA HERRAMIENTA PARA QUE REGRESES SANO Y SALVO A CASA.

Para su aplicacion el equipo de trabajo se toma 2 minutos, buscando la participacion de los
trabajadores y como anotamos crear conciencia sobre el autocontrol y autocuidado en la prevencién de

los accidentes.
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CAPITULO IX

9. Conclusiones

El nivel de riesgo de las actividades, controles y medidas de intervencién, valorados con base en
la revision documental y analisis de los mapas de riesgos y registros e indicadores de la accidentalidad,
permitio identificar las labores de preparacion del terreno, la excavacidn y extraccion del material como
criticas.

Las buenas practicas para la extraccion de carbdn recomendadas por los lideres de proceso,
formuladas en las entrevistas realizadas en forma personal, estan alineadas con los controles y medidas
de intervencion requeridas para minimizar la ocurrencia de accidentes en las labores criticas, se resaltan
la medicidon de gases y actualizacion de los tableros en los frentes de trabajo, la ventilacién y
mantenimiento de ductos de conduccién de aire y la verificacion del sostenimiento de las paredes de la
mina y areas criticas para evitar derrumbes.

Los momentos y métodos para asegurar la implementacién de los controles, identificados en el
proceso de conversacidn con los trabajadores mineros realizados en los grupos focales, estan en el
momento de ingreso a la mina, la llegada al frente de trabajo y en los cambios de las condiciones de
operacion.

La herramienta de desempefio humano disefiada a partir de los resultados de la revisién
documental, las entrevistas personales con lideres y los grupos focales, consolida las buenas practicas,
controles y salvaguardas identificadas y sugeridas para la ejecucion segura de las operaciones de

extraccién de carbodn, al igual que los momentos para su aplicacion.
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CAPITULO X

10. Recomendaciones
Metodoldgicas, sugerimos:

A los entes reguladores del sector minero (autoridades de control y empresas
aseguradoras), dado la falta de informacion oportuna y confiable de los accidentes ocurridos en el
sector, crear una plataforma virtual de que incluyan ademas las emergencias, los eventos laborales
como base para la referenciacién competitiva y el compartir buenas practicas y lecciones aprendidas.

A las universidades y entidades gubernamentales, teniendo en cuenta que es el sector de
mayor accidentalidad del pais y la poca disponibilidad de informacion y produccion de estudios, crear
lineas de investigacidon orientadas a mejorar las condiciones de operacién de la mineriay ala
disminucién de la accidentalidad.

Realizar una investigacion para evaluar la implementacion de esta herramienta y el impacto
con miras a hacerle mejoras y consolidarla como un instrumento aplicable en el sector minero que
mejore las condiciones de salud y seguridad.

Para la Empresa se recomienda:
Revisar las recomendaciones y observaciones de los trabajadores para mejorar las
condiciones de salud y seguridad de la mina.
Implementar la herramienta de desempefio humano como parte del sistema de gestion de
Salud y Seguridad en el Trabajo de la empresa.
Evaluar el impacto de la implementacion de esta herramienta en forma sistematica y
desarrollar actividades de promocidn de su uso.

De los trabajadores mineros esperamos que:
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Apropien esta herramienta como un mecanismo de autocontrol que les permita elevar la
percepcion del riesgo como una medida para prevenir accidentes y preservar sus vidas.

Apliquen la autoridad para detener trabajos frente a riesgos inminentes e implementar las
acciones requeridas para minimizarlos.

Motiven a sus companferos y colegas a utilizar esta herramienta como parte de su vida diaria

en la mina, para hacer este camino mas seguro.
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