Relacion entre los riesgos percibidos por los trabajadores en mineria subterraneay

los accidentes de trabajo y enfermedades laborales

RESUMEN

Introduccion: La mineria es considerada uno de los sectores econémicos mas importantes por
su capacidad para generar recursos en su propio sector y en otros sectores como
metalmecanica, agricultura e informatica entre otros, y por su contribucion al desarrollo

socioecondmico sostenible de las poblaciones.

Objetivo: Determinar la relacion entre los riesgos percibidos por los trabajadores que laboran
en mineria subterranea en 3 departamentos de Colombia y los Accidentes de Trabajo (AT) y
Enfermedades Laborales (EL).

Materiales y Métodos: Estudio de corte transversal en 476 trabajadores de mineria
subterranea. Se incluyeron variables independientes (caracteristicas sociodemogréaficas y
laborales y percepcion del riesgo) y variables dependientes (enfermedad laboral y accidente
de trabajo), obtenidas a través de una entrevista directa aplicada por profesionales de la salud
previamente capacitados. Para el analisis estadistico se utiliz6 la Prueba Exacta de Fisher, el
Odds Ratio (OR) con el Intervalo de Confianza (I1C) del 95%.

Resultados: En los trabajadores de mineria subterranea en los departamentos de Boyaca,
Cundinamarca y Santander, se encontrd relacion estadistica significativa entre la
accidentalidad con la percepcién de riesgo por iluminacion (OR= 2.059, IC= 95%: 1.116,
3.798, p=0.013), percepcidn de riesgo por movimientos repetitivos (OR= 1.951, IC= 95%:
0.998, 3.815, p=0.034), percepcion de riesgo por ruido (OR=2.275, IC=95%: 0.974, 5.312,
p=0.039) y percepcion de riesgo por manejo de cargas (OR= 1.778, IC= 95%: 0.969, 3.264,
p=0.041).



Conclusién: se encontro que existe una relacion significativa entre la percepcion de riesgo de
los trabajadores de mineria subterrdnea con accidentes de trabajo y que no existe relacion
entre esta percepcion y las enfermedades laborales.

Palabras Clave: percepcion de riesgo, accidentes de trabajo, enfermedad laboral, mineria

subterranea, neumoconiosis.

INTRODUCCION

El desarrollo econémico de un pais depende de varios factores de progreso, donde uno de los
mas importantes es el trabajo. El individuo como trabajador se convierte en pilar para este
proceso y es por ello que las mejoras en las condiciones de salud y de trabajo son
trascendentes y generan la necesidad de compromiso de diversas instituciones y organismos

nacionales e internacionales.

La mineria es considerada uno de los sectores econémicos mas importantes por su capacidad
para generar recursos en su propio sector y en otros sectores como metalmecanica, agricultura
e informaética entre otros, y por su contribucion al desarrollo socioeconémico sostenible de

las poblaciones 2.

En Colombia, segun el Consejo Colombiano de Seguridad (CCS) para el afio 2013 se
reportaron 542.406 accidentes de trabajo y para 2014 ocupando el primer lugar en las
estadisticas, la capital del pais reportdé 191.957 accidentes de trabajo y 77 muertos; a
diciembre 15 de 2014 se registré un total de 615.956 accidentes de trabajo, mostrando un

incremento considerable respecto al afio anterior .

En la ultima década se han producido casi 1000 fallecimientos (999 para ser precisos) en 795
emergencias, pero estos datos pueden ser imprecisos debido a que son obtenidos por minas
legales y se conoce la existencia de explotacion en mineria ilegal, segin lo que reporto la

Agencia Nacional de Mineria 4.

Para el afio 2015 en las minas legales de Colombia (para este caso la agencia se refiere a
aquellas que tienen titulos mineros vigentes) se habian reportado el 75% de las emergencias
registradas entre el 2005 y el 2015 *.



Al comparar la accidentalidad del sector en Colombia con la de paises mineros como Peru y
Chile, las diferencias saltan a la vista: en el primero, en el 2015 se reportaron 26 accidentes,

con 32 personas fallecidas; en el segundo 23 eventos, con 27 muertos *.

En Perl las condiciones de trabajo suponen un riesgo para el trabajador por accidentes
laborales, se registraron 869 accidentes fatales en la mineria peruana durante los afios 2000-

2014 seguln el Ministerio de Energia y Minas .

En consecuencia, se encuentra que la vigilancia en seguridad y salud en el trabajo es crucial
para la prevencion, reconocimiento y manejo de enfermedades y lesiones en los entornos de
trabajo y que adicionalmente trae beneficios individuales y colectivos ante la exposicion a

factores de riesgos ocupacionales °.

Respecto a las enfermedades laborales es necesario definir la principal enfermedad laboral
que afecta a los trabajadores del sector minero. De acuerdo a la Organizacion Internacional
del Trabajo (OIT), la neumoconiosis es definida como la acumulacion de polvo en los
pulmones y la reaccion inflamatoria secundaria a este, en donde “polvo” se refiere a un
aerosol compuesto por particulas sélidas inanimadas, pudiendo o no generar sintomatologia
respiratoria. Desde un punto de vista fisiopatoldgico, la neumoconiosis se puede dividir en
formas colagenosas y no colagenosas, dependiendo si el tipo de agente inorganico es
fibrogénico o no. Esta enfermedad es cronica y progresiva y su desarrollo se produce en
periodos amplios, de 10 a 15 afios, para las formas colagenosas, con grados variables de
fibrosis pulmonar. Sin embargo, existen formas rapidamente progresivas (desarrollo de
enfermedad en meses 0 menos de 2 afios) por exposicion masiva en corto tiempo a ciertas

sustancias como el silice °.

La accidentalidad y las enfermedades laborales no solo se relacionan o generan a partir de
las dificultades en los métodos de prevencion o abordaje de la seguridad y la salud en el
trabajo, sino que también se ven influenciadas en su ocurrencia o aparicion por la percepcion

del riesgo que tienen los trabajadores ’.

Histéricamente, a partir de los primeros estudios sobre la psicologia del trabajo, uno de los
intereses primordiales de los investigadores siempre ha sido el estudio de la "percepcion del



riesgo” y fue descrita por primera vez en 1984 en términos del control, el conocimiento y los

resultados aversivos de los riesgos 8.

La percepcion del riesgo abarcatanto las ideas como los constructos personales vy
laborales relacionados con el ambiente de trabajo. Por lo tanto, el estudio de la percepcion
del riesgo de los trabajadores es importante, ya que las personas en su individualidad son
responsables de los riesgos que perciben en el entorno laboral e incluso se podria sugerir que
los riesgos que perciben los trabajadores son causados por ellos mismos. Esto hace que la
posibilidad de generar controles para minimizar o incluso para eliminar los factores de riesgo

sea mas compleja 8.

Una revision de la literatura relacionada con psicologia del riesgo muestra un cambio
progresivo desde una perspectiva en materia de seguridad donde se contempla una
concepcion individualista para la cual la causalidad de una lesion reside en el individuo °
hasta una perspectiva psicosocial que integra las caracteristicas individuales, con las

influencias asociadas a tener un empleo o labor (o varios) especifica °.

Desde este ultimo punto de vista, la problematica sobre la accidentalidad y la enfermedad
laboral no es s6lo un factor humano individual, sino también una cuestion de contexto de la
organizacion del trabajo * donde una gran diversidad de variables como las caracteristicas
individuales, sociales, profesionales y propias de las empresas, juegan un papel crucial en la

ocurrencia de accidentes de trabajo y el desarrollo de enfermedades laborales 2.

En el presente articulo se dio respuesta a la pregunta ¢cudl es la relacion entre los riesgos
percibidos por los trabajadores en mineria subterranea y los accidentes de trabajo
y enfermedades laborales? y los resultados se obtuvieron a partir de determinacion de la
relacion entre los riesgos percibidos por los trabajadores que laboran en mineria subterranea
en 3 departamentos de Colombia y los Accidentes de Trabajo (AT) y Enfermedades
Laborales (EL).



MATERIALES Y METODOS

Es un estudio de corte transversal, con datos secundarios provenientes de un estudio macro
denominado “Evaluacion de la exposicién a polvo de carbon en mineria subterranea en
tres departamentos de Colombia”. El estudio macro seleccion6 empresas afiliadas de una
Administradora de Riesgos Laborales ubicadas en cada uno de los departamentos del estudio,
la cual constituyo la poblacion de los departamentos Cundinamarca, Boyacd y Norte de

Santander.

El criterio de inclusion fue que los trabajadores tuviesen una antigliedad laboral en el sector
minero mayor o igual a 10 afios y el de exclusion fueron las entrevistas que no generaron la

informacidn completa para cumplir los objetivos del estudio.

El instrumento para la recoleccidn de la informacion fue validado por expertos y consistio en
la aplicacion de una entrevista directa aplicada y diligenciada por profesionales de la salud

previamente capacitados.

Se emple6 el calculo del tamafio muestral del proyecto macro la cual permitio evaluar las
condiciones de salud y de trabajo por exposicion a polvo de carbon en trabajadores de mineria
subterranea de carbon de tres departamentos de la region andina de Colombia, se realiz6
mediante determinacion probabilistica estratificada con asignacion proporcional
considerando la varianza de la muestra (con una probabilidad de ocurrencia del 5,7%) y la
varianza de la poblacién (margen de error estimado del 10%).

La seleccion de las empresas participantes se realizé aleatoriamente a partir del listado de
603 empresas afiliadas a la ARL a septiembre 30 de 2011 en los departamentos objeto del
estudio. Segun lo anterior, el tamafio muestral para el presente estudio estuvo constituido por
los registros pertenecientes a 476 trabajadores vinculados a 32 empresas de la siguiente

manera: Boyacé 232, Cundinamarca 218, Santander 26.



Las variables dependientes fueron accidente de trabajo y enfermedad laboral y las
independientes fueron caracteristicas sociodemogréficas y laborales y las percepciones de
riesgo de los trabajadores (biolégico, ergondmico, fisico, locativo, mecénico, quimico).

Para el anlisis estadistico se utilizo el Software SPSS STATICS 24.0. El anélisis de las
variables cualitativas se realizd mediante porcentajes y frecuencias absolutas, para la
medicion de las variables cuantitativas obtenidas se llevd a cabo mediante medidas de
tendencia central (media y mediana) y medidas de dispersion (rangos y desviaciones
estandar) utilizando para la prevalencia porcentajes. En cuanto al estudio de las variables
nominales generadas por el cuestionario, se realizé la evaluacion mediante la Prueba Exacta
de Fisher y para definir la fuerza de asociacién se utilizd el Odds Ratio y su intervalo de
confianza de 95%. Se llevd a cabo un analisis multivariado con regresion logistica binaria
donde se evaluaron los factores asociados a las percepciones de riesgo. Las pruebas

estadisticas se evaluaron a un nivel de significancia del 5% (p<0.05).

Teniendo en cuenta la Resolucion 8430 de 1993 del Ministerio de Salud que establece las
normas académicas, técnicas y administrativas para la investigacion en salud, en el Titulo 11
Capitulo | Articulo 11 sobre los aspectos éticos de la investigacion en seres humanos, se

clasifica esta investigacion como de riesgo sin riesgo.

RESULTADOS

Caracteristicas socio-demograficas y laborales

La muestra de este estudio fue de 476 registros pertenecientes a trabajadores de mineria
subterranea de los departamentos de Boyaca (48,7%), Cundinamarca (45,7%) y Santander
(5,5%), donde se evidencio que el genero predominante fue el masculino; el promedio de
edad fue de 40 afios con una desviacion estandar de + 10.02 afios; los rangos de edad
sobresalientes fueron los de 41 a 45 afios y de 46 a 50 afios; el promedio de antigliedad laboral
fue de 19.2 afios con una desviacion estandar de + 9.05 afios y se evidencio que un 4.7%

fuma. Otras caracteristicas sociodemogréaficas y laborales se muestran en el tabla 1.



Tabla 1. Caracteristicas Sociodemograficas y Laborales de los trabajadores de mineria
subterranea en los departamentos de Boyaca, Cundinamarca y Santander.

Variables N % Variables n %

Edad (afios) Fuma 76 16,0
20-40 195 41,0 No. de afios consumo 1-10 43 9,0
41-60 264 555 11-20 20 4.2
61->76 16 34 21-30 8 1,7
Oficio 31-40 4 0,8
Picador 290 60,9 400 > 1 0,2
Cochero 49 10,3 Fuma en el trabajo 26 55
Reforzador 33 69

Supervisor de tajo 33 6,9 Cigarrillos/dia 1-8 68 14,3
Malacatero 27 57 10 5 11
Frentero 14 29 20 2 0,4
Descargue 11 2,3 30 1 0,2
Patiero 5 1,1 Afos sin fumar 1-10 59 124
Suministros 3 0,6 11-20 36 7,6
Administrador 3 0,6 23-30 15 3,2
Operador panzer 2 0,4 32-40 3 0,6
Oficios varios 2 0,4 Antigtedad laboral (afios)

Tolvero 2 0,4 10-20 305 64,1
Operador 1 0,2 21-30 117 24,6
Almacenista 1 0,2 31-40 48 10,1

41-57 3 0,6

Accidentes de trabajo y enfermedades laborales

El 52,3% (n=249) de los trabajadores refirié haber sufrido accidente de trabajo y el 36,1%
(n=172) refirio tener enfermedad laboral. Dentro de los accidentes de trabajo los que con
mayor frecuencia se presentaron fueron fracturas y traumas, los otros se presentan en la tabla

2.



Tabla 2. Accidentes de trabajo referidos por los trabajadores de mineria subterranea
en los departamentos de Boyacd, Cundinamarca y Santander.

Accidentes de Trabajo

n % n %

Oficio Tipo de lesion

Picador 124 26,1 Fractura 83 17,4
Cochero 48 10,1 Trauma 109 22,9
Reforzador 13 2,7 Caida 4 0,8
Malacatero 12 25 Herida 16 3.4
Mina 12 25 Amputacién 8 1,7
Frentero 6 13 Golpe 6 1,3
Supervisor 3 0,6 Politraumaismo 6 1,3
Mantenimiento 3 06 Quemadura 6 1,3
Patiero 3 0,6 Atrapamiento 2 0,4
Dinamitero 2 04 Hernia discal 2 0,4
Oficios varios 2 04 Abrasion 1 0,2
Toldero 2 04  Golpe pefia 1 0,2
Administrador 1 0.2 Intoxicacion 1 0,2
Auxiliar de bodega 1 0,2 Objetos extrafos 1 0,2
Ayudante planta lava 1 0.2 Sobreesfuerzo 1 0,2
Bombero 1 0,2  Compresion con roca 1 0,2
Canesteador paz de r 1 0.2 Contacto eléctrico 1 0,2
Carpintero 1 02 Corte 1 0,2
Descufiado 1 0.2 Electrocusion 1 0,2
Embarcador 1 02 Incapacidad 240 50,4
Guadafiero 1 02 Secuelas 77 16,2
Hornos 1 02 Parte afectada

Linea férrea 1 02 Miembro inferior 98 20,6
Maderero 1 0.2 Miembros superiores 82 17,2
Operador de banda 1 02 Columna 33 6,9
Operario de tractor 1 0.2 Cabeza 23 48
Reforzador y dinamitero 1 0,2  Mdltiples partes 7 1,5
Sostenimiento 1 02 Pelvis 4 0,8
Suministro 1 02 Torax 2 0,4
Tamborero 1 0.2 Region glatea 1 0,2
Técnico minero 1 02 Sistema Nervioso Central 1 0,2
Vagonetero 1 0,2




Riesgos percibidos por los trabajadores que laboran en mineria subterranea

Los 5 riesgos percibidos por los trabajadores que predominaron fueron el riesgo por golpes
con objetos, por atrapamientos, por exposicion a sustancias quimicas peligrosas y por la

condicion de las instalaciones. Su distribucion se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Percepcion de riesgos referidos por los trabajadores de mineria subterranea
en los departamentos de Boyaca, Cundinamarca y Santander.

Percepcién del Riesgo

Variables n % Variables n_ %
Bioldgico 19 40 Fisico
Ergonémico Iluminacion 52 109
Manejo de cargas 51 10,7 Ruido 27 57
Postura 49 10,3 Vibraciones 14 29
Movimientos repetitivos 42 88  Temperaturas 7 15
Locativo Quimico
Condiciones de las instalaciones 240 504 Exposicién a sustancias quimicas peligrosas 249 52,3
Ordeny aseo 41 86  Exposicion a polvo de carbon 123 258
Mecénico Trabajo en alturas 3 0,6
Golpeado por objetos que caen 0 en movimiento 334 70,2  Trabajo en caliente 5 11
Atrapamiento 302 634 Trabajo en espacios confinados 20 42
Uso de herramientas cortopunzantes 233 489 Otro 1 02
Caidas a nivel 223 46,8 No percibe 30 63
Caidas a diferente nivel 221 464

Relacion entre los riesgos percibidos por los trabajadores y accidentes de trabajo.

La probabilidad de ocurrencia de accidentes de trabajo se asocio significativamente con los
trabajadores que percibieron riesgos por: iluminacion con un 67.3% en comparacion con los
que no lo percibieron, con un 50%; por movimiento repetitivo con un 66.7% en comparacion
con los que no lo percibieron, con un 50.6%; por ruido con un 70.4% en comparacion con
los que no lo percibieron, con un 51.1% y por manejo de cargas con un 64.7% en comparacion

con los que no lo percibieron, con un 50.8%.

No se encontro asociacion significativa entre los accidentes de trabajo con la percepcion de
riesgo bioldgico, postura, radiaciones ionizante y no ionizantes, temperatura, vibraciones,
iluminacidn, condicion de las instalaciones, orden y aseo, caidas a nivel o a diferente nivel,
atrapamientos, golpes por objetos que caen 0 en movimiento, uso de herramientas, exposicion
a polvo de carbdn, exposicion a sustancias quimicas peligrosas, trabajo en alturas, trabajo en

caliente o trabajo en espacios confinados.



Tabla 4. Relacion entre la percepcion de riesgos y accidentes de trabajo en
trabajadores de mineria subterranea en los departamentos de Boyaca, Cundinamarca
y Santander.

Relacion de la percepcion de riesgos y accidentes de trabajo

Variable n OR CI195% (OR) p
[luminacién 35 2,069 1,116-3,798 0,013
Manejo de cargas 33 1,778 0,969 -3,264 0,041
Movimientos repetitivos 28 1951 0,998-3815 0,034
Ruido 19 2,275 0,974-5,312 0,039

Relacion entre los riesgos percibidos por los trabajadores y enfermedades laborales.

No se encontrd asociacion significativa entre las enfermedades laborales y con ninguno de
los riesgos percibidos por los trabajadores como riesgo bioldgico (p=0.736), riesgo por
postura (p=0.560), riesgo por movimiento repetitivo (p=0.497), riesgo por manejo de cargas

(p=0.576), percepcion de riesgo por ruido (p=0.644) entre otros.
Andlisis multivariado

El modelo de regresion logistica final para las percepciones de riesgo, mostrd que de las
cuatro variables de percepcion del riesgo que mostraron relacién significativa con accidentes
de trabajo, solo la variable de percepcion de riesgo por iluminacion explico conjuntamente

los accidentes de trabajo.

Tabla 5. Variables asociadas que explicaron conjuntamente los accidentes de trabajo.

Variable .
Sig. OR
[luminacion 0,042 1,909
Manejo de cargas 0,88 0,936

Movimientos repetitivos 0,305 1,611
Ruido 0,205 1,828




DISCUSION

En el presente estudio se logré identificar y establecer la relacion que tienen los accidentes
de trabajo y enfermedades laborales con la percepcién del riesgo de trabajadores de minas de
carbon en tres departamentos de Colombia. La relacion de la percepcion del riesgo con
Accidente de Trabajo fue en relacion con la iluminacion, movimiento repetitivo, ruido y
levantamiento de cargas, categorizados como riesgos biomecanico y fisico.

Un estudio realizado en Brasil mostrd que existia una relacion significativa entre la
percepcion de riesgo en el lugar de trabajo y la ocurrencia de accidentes de trabajo y que en
gran medida estos ultimos se generaron debido al contacto con los agentes quimicos a los
que estaban expuestos'?, generando también una alarma para que la adquisicion,
mantenimiento y reposicion de los elementos de proteccion personal sea una medida
preventiva efectiva.

Otra investigacion que concuerda con los resultados de este estudio, es la expuesta por Michel
Leiter y colaboradores en un estudio realizado en Italia, donde se evidencid que existe una
relacién directa entre la percepcidn de riesgo y la experiencia de un accidente de trabajo. Los
trabajadores que en algin momento tuvieron un accidente, percibieron mas riesgos en su

centro de trabajo en comparacion con los que no habian sufrido accidentes 3.

Este estudio muestra que los trabajadores que sufrieron accidentes de trabajo fueron los que
refirieron una mayor percepcion de riesgos en su sitio de trabajo, confirmando los resultados
arrojados por otros estudios, donde se investigaron relaciones existentes entre percepcién de
sitios de trabajo riesgosos con accidentes, cambios o variaciones en la percepcién de riesgo
y el haber sufrido algun tipo de lesién en el trabajo, accidentes de trabajo y tolerancia a
determinados factores de riesgo y diferencias entre niveles de percepcidn o percepcion y no

percepcion de riesgos frente al haber sufrido o no un accidente de trabajo 41516

Actualmente contintan presentandose accidentes de trabajo y enfermedades laborales en el
sector minero y la neumoconiosis sigue siendo una de las enfermedades de tipo laboral mas
prevalente por la exposicion directa al silice, carbon, asbesto y a diversas particulas de polvos

minerales que se encuentran en las minas, canteras y lugares de actividad manufacturera *'.



Pese a que algunas empresas han implementado medidas preventivas para sensibilizar a los
trabajadores sobre los riesgos a los que estan expuestos, la percepcion de riesgo de estos no
es la indicada, lo que conlleva a que la probabilidad de ocurrencia de accidentes de trabajo y

de enfermedad laboral sea elevada.

La neumoconiosis, siendo la principal enfermedad laboral en el sector minero, cuenta con
periodos largos de latencia, lo que conduce a que en ocasiones no se notifique ni se
diagnostique a tiempo, aumentando la posibilidad de adquirir una discapacidad permanente
0 muerte prematura. En Colombia segun cifras del DANE, a junio del 2013, se revel6 que
alrededor de 235 mil trabajadores con actividad econdmica como la mineria, representaban
solo un 1,1% del total de la mano de obra ocupada en el pais y segun la Camara Colombiana
de Mineria, para el afio 2013 el porcentaje de informalidad en esta actividad podria estar
llegando al 63% en los ultimos afios. Conforme a la informacién suministrada por el
Ministerio de Minas, hay cerca de 14.000 unidades productivas mineras, o sitios de
extraccion minera, de las cuales el 63% no tiene titulo minero, lo que genera un sesgo para
las investigaciones sobre las condiciones de salud a futuro de los trabajadores que desarrollan

esta actividad econdmical’18,

CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Este estudio destaca que de acuerdo a los datos de los trabajadores de mineria subterranea de
los departamentos abordados, se percibieron en mayor medida riesgos ergonémicos y fisicos
y que aquellos que los percibieron mostraron una tendencia significativa a accidentarse. Asi
mismo, se evidencid que no existié una relacién significativa entre la percepcion de riesgos

y las enfermedades laborales.

Se recomienda la implementacion de medidas 6ptimas de prevencidn de accidentes de trabajo
como inspecciones locativas programadas, mediciones ambientales de iluminacion y ruido,
identificacion o eleccion de los elementos de proteccion personal idoneos para mitigar las
consecuencias en salud de la exposicién a agentes quimicos, capacitaciones en manejo y
levantamiento de cargas y analisis de puestos trabajo con el fin tanto de identificar posturas

viciosas, movimientos repetitivos en planos y arcos que sobrepasen angulos de confort y



arcos maximos de movimiento, como para generar las modificaciones o adecuaciones
necesarias en los puestos de trabajo y contemplar cambios organizacionales en las empresas
como rotaciones, reestructuracion de procesos, adquisicion o mantenimiento de equipos y

herramientas, entre otros.
LIMITANTES DEL ESTUDIO

Falta de evidencia cientifica en la tematica abordada, ya que la mayoria de los articulos
publicados no son de afios recientes lo que impidio establecer comparaciones mas sélidas
con el presente estudio.
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