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RESUMEN

Introduccion: El sector de la mineria es fuente de desarrollo econémico y social
para Colombia (La Locomotora minera), ante este espectro se hace necesario su
estudio en salud ocupacional.

Objetivo: Caracterizar los subprogramas de medicina preventiva y del trabajo,
higiene y seguridad industrial de las empresas de mineria subterranea de carbon y
determinar la asociacion entre los riesgos identificados por los trabajadores y los
establecidos por la empresa en el departamento de Cundinamarca.

Materiales y métodos

Estudio de corte transversal?, utilizando dos tipos de cuestionarios estructurados:
uno para empresa que caracterizé el estado del Programa de Salud Ocupacional, el
otro dirigido a los empleados que identific6 el conocimiento de los riesgos de
exposicidn, uso de elementos de proteccion personal y acciones realizadas por el
empleador.

Resultados

El desarrollo del Programa de Salud Ocupacional en Cundinamarca es bajo, en un
rango del 25,26% al 38,85%. En la identificacion del riesgo se presentd asociacion
en temperaturas extremas (5,00%) y uso de herramientas corto punzantes (58,8%).
En uso de proteccion personal y su suministro se encontré asociacion en mascarilla
(60,00%) y eslinga (94,70%).

Conclusiones

Es necesario la implementacion de controles estatales que mitiguen los riesgos, se
cumpla con buenas condiciones laborales para disminuir indices de accidentalidad y
enfermedad laboral.

Palabras clave: mineria, neumoconiosis, conocimiento, medicina preventiva, salud
laboral, riesgo laboral.
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Abstract.
Introduction

The mining sector is a source of economic and social development in Colombia (La
Locomotive mining), this spectrum to study in occupational health is necessary.
Objective: To characterize applets preventive and occupational medicine, industrial
hygiene and safety companies underground coal mining and determine the
association between the risks identified by workers and those established by the
company in the department of Cundinamarca.

Materials and methods
Cross-sectional study, using two types of structured questionnaires: one for business
that characterized the state of Occupational Health Program, the other aimed at
employees who identified the knowledge of the risks of exposure, use of personal
protective and actions by the employer.

Results

Development of Occupational Health Program in Ontario is low, ranging from 25.26%
to 38.85%. The identification of risk association in extreme temperatures (5.00%) and
use of stab tools (58.8%) occurred. In use of personal protection and supply
partnership mask (60,00%) and sling (94.70%) was found.

Conclusions
Implementation of state controls that mitigate the risks necessary, is met with good
working conditions to reduce accident rates and occupational disease.

Keywords: Mining, Pneumoconiosis, Knowledge, Preventive Medicine, Occupational
health, Occupational hazard.
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INTRODUCCION

En Colombia el proceso de extraccion minera se define en el Plan de Gobierno como
la “Locomotora Minera”234, siendo este uno de los pilares econémicos® del pais, sin
embargo, la investigacion en el tema se ha centrado en mineria de oro y de carbén
a cielo abierto y en el sector mas tecnificado, mientras que en el sector
tecnolégicamente mas informal y artesanal, la investigacion es incipiente.®

En el mundo la mineria es un eje fundamental de seguimiento, control y
reglamentacion’ por los impactos econdémicos, sociales y ambientales, tal es asi que
recientemente la Organizacion Internacional del Trabajo en su publicacién “La
prevencion de las enfermedades profesionales”, ofrece informacion sobre dos
aspectos clave que son: la neumoconiosis y los trastornos musculo esqueléticos y
mentales, dados los riesgos asociados a la mineria de carbon subterranea. En este
sentido indica que de 6.300 muertes diarias que se calculan, estan relacionadas con
el trabajo 5.550 y son consecuencia de distintos tipos de enfermedad profesional, y
cada aflo se producen 160 millones de casos de enfermedades no mortales
relacionadas con el trabajo. Al respecto, paises como China notificaron 23.812 casos
de enfermedades profesionales provocadas por exposicion a particulas de polvo en
el lugar de trabajo, Argentina reportd que los principales trastornos que originan
enfermedad laboral son los musculo esqueléticos y las patologias respiratorias y
Japon tuvo 7.779 casos relacionados con trastornos de la region lumbar y
neumoconiosis 8.

Adicionalmente, millones de trabajadores siguen corriendo el riesgo de desarrollar
neumoconiosis®!® por exposicién generalizada a silice, carbén, asbesto y otros
polvos minerales, en ocasiones asociados a otras patologias como enfermedad
pulmonar obstructiva crénica, silicotuberculosis y canceres relacionados. Teniendo
en cuenta que este tipo de enfermedades son de periodos de latencia largos, es
fundamental realizar su diagnéstico al igual que establecer medidas de promocién y
prevencion para mitigar los indices de enfermedad laboral, ya que en algunos paises
las indemnizaciones por estas son elevadas y se encuentran entre el 75% y 80% de
las indemnizaciones canceladas por afio. 1t

En la Estrategia Iberoamérica de Seguridad y Salud en el trabajo 2010-2013 en el
acapite del Diagndstico en materia de seguridad y salud en el trabajo, referencia que
los rangos diferenciados de siniestralidad estan basados en las circunstancias
socioecondmicas, casos de personas que no cuentan con un estado de salud éptimo
debido a que en algunas industrias aun utilizan maquinaria antigua y peligrosa.
América Latina reporta 30 millones de accidentes de trabajo, el sector de la
construccion, agropecuario, mineria y quimica registran 140.000 muertes por
accidente de trabajo y enfermedad laboral cada afio'?13,
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En Colombia, el Sector de Minas y caldera para el afio 2010 refleja una
accidentalidad laboral de 11,799 trabajadores, para el afio 2011 de 19.987 y a corte
de marzo de 2012 presenta un indicador de 6.678 trabajadores. Para explotacion de
minas y canteras se formalizaron tres acuerdos para mejora con las Direcciones
Territoriales de un total en el pais de cuarenta y cuatro4,%°, .

Colombia representa el 0,8% de las reservas mundiales de carbon y de esta fraccion
el 1,5% corresponde a carbon coquizable o metallrgico; para el 2009 el pais estaba
ubicado en el puesto catorce a nivel mundial en la produccién de carbén y el
departamento de Cundinamarca representaba el 37,42% de las regalias respecto al
total de las departamentales y el 0,26% respecto al total de regalias de carbén del
paiste.

El pais cuenta con estudios que han generado lineas de base para “mejorar’ la
legislacion, en temas de agua, de explotacion de metales, mineria de carbdn,
piedras preciosas, pero se hace necesario enfatizar en ello, dado que la economia
mundial ve en nuestro pais, a la mineria como fuente de crecimiento
macroeconémico,'” muestra de ello, se plasma en el Plan de Desarrollo Nacional —
Prosperidad para Todos!® que habla de la Locomotora minera y su impacto en el
crecimiento socioecondémico y la disminucion del desempleo. El tema no se debe
tratar de manera aislada, por ello se hace necesario realizar una inmersién en el
conocimiento que tienen los trabajadores en cuanto a su ocupacion®, y para el caso
que nos ocupa especialmente, en la mineria subterrdnea de carbén en socavones,
pues es una de las aristas del Sector con mayor necesidad de apertura.

Por lo tanto, es importante que el trabajador reporte acerca de sus condiciones de
trabajo, las cuales deben ser evaluadas y comparadas?® con las acciones de las
pequefias y medianas empresas, para formalizar lineas de base en lo ocupacional
gue permitan extrapolar acciones correctivas, acciones preventivas y solidez
conceptual para el ejercicio de nueva reglamentacion, pues “la investigacion en
salud laboral es un elemento crucial para impulsar de manera efectiva las politicas
publicas y privadas en seguridad y salud en el trabajo” %*

Es una necesidad que tiene el pais y se ve reflejada a través de su poblaciéon
expuesta, los registros de accidentalidad, los registros macroeconémicos, y en el
caso particular la Contraloria General de la Nacion a través de sus recientes
publicaciones donde muestra la importancia de legislar, revela la fragilidad
gubernamental en los departamentos y la vulnerabilidad de la poblacion,
reflejandose en efectos sobre la salud y rezago en la calidad de vida, respecto a
poblaciones con otro tipo de actividad econémica en el pais 22:23,24.25,
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Teniendo en cuenta lo anterior, este proyecto de investigacion caracterizé las
actividades de los subprogramas de medicina preventiva y del trabajo, higiene y
seguridad industrial, implementados en las empresas de mineria subterranea de
carbon y determind la asociacion entre los riesgos identificados por los trabajadores
y los establecidos por la empresa en los respectivos subprogramas de higiene y
seguridad Industrial.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé un estudio de corte transversal®® en el que se incluyeron las empresas
afiliadas a la Administradora de Riesgos Laborales Positiva del departamento de
Cundinamarca en los municipios de Tausa, Sutatausa, Lenguazaque, Guacheta y
Cucunubd, en el 2014, las cuales fueron clasificadas segun su tamafio en grandes
(con méas de 100 trabajadores), medianas (entre 51 a 99 trabajadores) y pequefias
(entre 1 a 50 trabajadores).

La ARL Positiva suministroé los listados de sus empresas 161 y 5711 afiliados en el
departamento de Cundinamarca. La muestra fue probabilistica estratificada con
asignacion proporcional, aleatoria y por conglomerado bietapico: estratificado por
municipio y los conglomerados fueron la empresa (unidad primaria de muestreo) y
trabajador (unidad secundaria de muestreo). En la primera etapa se definio la
participacion de 11 empresas y en la segunda etapa 215 trabajadores?’:2829, El
tamario®® de muestra3! se calculé con un poder del 80%, un nivel de significancia®?
del 99% y una prevalencia esperada del 50%.

Los criterios de inclusion fueron trabajadores mayores de 18 afios, con antigiiedad
laboral en el sector minero mayor o igual a 10 afios, que al momento del trabajo de
campo realizaban actividades laborales para las empresas seleccionadas y que
aceptaron voluntariamente participar. Se excluyeron aquellos que tuvieran
enfermedad respiratoria activa o bajo tratamiento.

Las principales variables del estudio fueron: variables ocupacionales tales como
riesgo ergondmico, bioldgico, fisico, locativo, quimico, trabajo en alturas y uso de
elementos de proteccion personal, las cuales fueron medidas tanto en la empresa
como en los trabajadores. Asi mismo se midieron variables sociodemograficas.

Al equipo de recoleccion de informacion y aplicacion de las encuestas se le realizd
entrenamiento con el propdsito de asegurar la estandarizacion durante la aplicacion
de los cuestionarios estructurados, asi como en la obtencién y diligenciamiento del
consentimiento informado.
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Se utilizaron dos tipos de cuestionarios estructurados®334 el primero para la empresa
en donde mediante preguntas cerradas se caracterizd el estado del Sistema de
Gestidon de Seguridad y Salud en el trabajo —antes programa de Salud Ocupacional-
en donde se acopia informacién en concordancia de la Resolucion 1016 de 1989
que reglamentaba el programa2°3¢, Incluyé cuatro componentes que fueron: Sistema
de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo, Medicina Preventiva y del Trabajo,
Higiene Industrial y Saneamiento Basico y Seguridad Industrial.

El segundo cuestionario fue dirigido a los empleados en donde se identificd el
conocimiento acerca de los riesgos a los que esta expuesto el trabajador, el uso de
elementos de proteccién personal y las acciones que realiza su empleador, para la
mitigacion de los mismos. Estos fueron aplicados mediante la técnica de entrevista
tanto a la empresa como al trabajador. Se procedi6 a realizar prueba para evaluar
los instrumentos con el objeto de hacer posteriormente los ajustes necesarios de los
mismos.

Se aseguro la calidad de los datos registrados mediante el control de la digitacion
en la base de datos en el 100% de los cuestionarios.

ANALISIS ESTADISTICO

En la descripcion de las variables de tipo cualitativo se utilizaron distribuciones de
frecuencia absoluta y porcentuales; en las variables de tipo cuantitativo se
calcularon con medidas de tendencia central como el promedio, la mediana y la
moda, medidas de variabilidad y dispersion como el rango, la varianza y la
desviacion estandar con sus respectivos coeficientes de variacion para medir la
homogeneidad de los datos®’38, Para la asociacion se utilizé el analisis bivariante y
multivariado®®. Respecto a la asociacién bivariante se trabajé la prueba Ji cuadrado
de Pearson asintética®®, la pruebas exacta de Fisher*ly la de verosimilitud, para
valores esperados menores de cinco y pruebas no parametricas, considerando la
varianza de la muestra (con la probabilidad de ocurrencia del 5,7%) y la varianza de
la poblacion (margen de error estimado del 10%).

Se conto con el aval técnico y ético de los Comités del Instituto Nacional de Salud y
la Universidad del Rosario; el estudio fue clasificado como de riesgo minimo segun
la Resolucion 8430 de 1993 del Ministerio de Salud*243:44.45

RESULTADOS

La muestra estudiada incluyé 215 trabajadores de minas subterraneas y 11
empresas del departamento de Cundinamarca. La distribucion de la muestra por
municipio fue en Cucunuba de 26 (12,10%) trabajadores, Guacheta 83 (38,6%),
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Lenguazaque 25 (11,60%), Sutatausa 66 (30,70%) y Tausa 15 (7,00%). La
distribucion de los trabajadores segun el tamafio de las empresas fue 46
trabajadores en las grandes (21,40%), en las medianas 113 (52,13%) vy en las
pequefias 56 (26,00%). La distribucién de las empresas objeto del estudio en el
Departamento de Cundinamarca corresponde a: empresa grande 3 (27,30%),
mediana 5 (45,50%) y pequeiia 3 (27,30%).

Las caracteristicas socio demogréficas de la poblacion objeto del estudio se muestra
en la tabla No. 1, estableciéndose como edad promedio del grupo evaluado 46 afios
con un rango de 23,76, una desviacion estdndar de 9,5 y un intervalo del 95% (44,3
— 46,9), encontrandose el mayor porcentaje en el grupo etareo de 40 a 49 afos, en
el estrato socioeconémico 2, predominando estado civil union libre y nivel educativo
primaria incompleta y completa. (Tabla No. 1).

Tabla N°1. Distribuciones de frecuencia y porcentuales de las variables socio demogréficas de
los trabajadores de minas subterrdneas en el departamento de Cundinamarca. 2014

Variables socio

o Descripcidon Frecuencia Porcentaje
demograficas

20-29.9 10 4,70

30-39.9 49 22,80

Grupos etareos 40-49.9 73 34,00
50-59.9 70 32,60
>=60 13 6,00

Total 215 100,00

Masculino 209 97,20
Género Femenino 6 2,80

Total 215 100,00
1 8 3,70

2 125 58,10

Estrato 3 68 31,60
socioecondmico 4 12 5,60
5 2 0,90

Total 215 100,00

Soltero 26 12,10

Estado civil
Casado 81 37,70
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Uniodn libre 93 43,30

Separado 12 5,60
Viudo 3 1,40
Total 215 100,00
Ninguno 4 1,90
Primaria incompleta 83 38,60
Primaria completa 79 36,70
Secundaria
. 29 13,50
incompleta
Nivel educativo -
Secundaria completa 17 7,90
Técnica incompleta 0 0,00
Técnica completa 1 0,50
Universidad completa 2 0,90
Total 215 100,00

Respecto a la exposicion laboral se determiné que los oficios desempefiados por los
trabajadores fueron en su orden: picador con el 50,20% (108), reforzador 13,50%
(29), supervisor de tajo 9,80% (21), frentero 6,50% (14), cochero y descargue
12,00% (26) y suministros, malacatero y operador de locomotora 7,90%(16).

La caracterizacion de la antigiedad de los trabajadores se presentd en los
siguientes rangos: menor de 25 afios de labor se encontraron 125 (57,70%)
empleados, en el rango de 25 a 29 se hallaron 35 (16,30%) trabajadores y mayor a
30 afos se encontraron 56 (26,00%) empleados. La media en la antigiiedad fue de
21,70 aflos con desviacion estandar de 9,993 y rango de 47 intervalo de confianza
(10 - 57).

En cuanto a la caracterizacion de los subprogramas de medicina preventiva y del
trabajo, higiene y seguridad industrial desde la gestién de la empresa, se realizo el
analisis con la informacién recopilada del cuestionario estructurado de empresa en
sus cuatro componentes (Tabla No. 2).

Tabla N°2. Frecuencia de cumplimiento de los componentes del Sistema de Gestion de la
Seguridad y Salud en el Trabajo, por tamafio de empresa de mineria subterrdnea en
Cundinamarca, 2014.

Tamafio y cantidad de empresas

Componente

Grande Mediana Pequefia
n=3 n=>5 n=3
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P di Total de P di Total de
Total de rol;ne 'o Porcentaje pregunta romedio . pregunta Promedio .
tas por e cumplimient s por pe Porc?n.taje S por De respuesta Porc?n.ta]e
pregun t respuesta respuesta cumpllmlento fi fi cumpllmlento
componente afirmativa o compone afirmativa compone arnrmativa
nte nte
1. Sistema de Gestion
de la Seguridad y 20 6,00 30,00 20 2,20 11,00 20 5,66 28,33
Salud en el Trabajo
et 9 266 29,63 9 2,79 31,11 9 1,33 14,81
3 Higrene industral ¥ 28 13,33 47,62 28 13,80 49,29 28 9,99 35,71
aneamiento Basico

4. Seguridad Industrial 27 13,00 48,15 27 7,8 28,89 27 5,99 22,22
Total / promeio® 84 3899 3885 84 26,59 30,07 84 22,97 25,26

*promedio: este refleja el promedio ajustado de cumplimiento por respuesta positiva y porcentaje.

En el componente de sistema de gestidén de la seguridad y salud en el trabajo que se
refiere a politica, responsables del programa y los referentes documentales, se
resalta el menor cumplimiento en las empresas medianas con un valor de 11,00%.
En medicina preventiva y del trabajo que se trata del seguimiento médico y controles
por paraclinicos, el mayor cumplimiento corresponde a las empresas medianas
31,11% y el menor en las empresas pequefias con un valor de 14,81%.

Respecto a higiene industrial y saneamiento basico el menor cumplimiento se
encontré en las empresas pequefias con un 35,71% y en las grandes el mayor
cumplimiento con un 49,29% en las empresas medianas.

En el componente de seguridad industrial el cumplimiento se encuentra entre el
22,20% y el 48,15%, observando que las empresas grandes cuentan con mayor
cumplimiento en el desarrollo de este componente.

En relacion a la determinacion de la asociacion entre las variables individuales y de
empresa, se utilizé la prueba ji cuadrada de Fisher asintética; se aplicaron 215
cuestionarios individuales con 11 cuestionarios de empresa para establecer dicha
asociacion. Los resultados se presentan en la tabla No. 3 en donde se establece la
asociacion entre los riesgos identificados por los trabajadores y los reportados por la
empresa. Se encontrd asociacion significativa en temperaturas extremas (5.00%) y
uso de herramientas corto punzantes (58,80%).

Los riesgos reportados por la empresa y los de mayor identificacion por parte de los

trabajadores fueron: golpeado por objetos que caen o en movimiento (78,20) y
exposicion a sustancias (70,70%).
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En cuanto a los riesgos reportados por la empresa y no identificados en su mayor
porcentaje por parte de los trabajadores fueron: uso de herramientas cortopunzantes
(77,80%), condicion de las instalaciones (76,90%) y atrapamiento (74,70%).

Tabla N°3. Asociacion entre los riesgos identificados por los trabajadores y los reportados por
las empresas de mineria subterranea en Cundinamarca, 2014.

Asociacién entre los riesgos identificados por los trabajadores Si No ©
y los reportados por la empresa g _ 5
o —
S3 ® ] S
S5 b= =3 o
] o © @ S x £ 7 ©
3] T o ‘T S = o o ° )
R g = & = o< = = ?
Encuestas individual y empresa S < S @ == £ £ <
9 2 9 2 c 3 5
o ) o S = -
[ o [ o 1)
Biolégico Biolégico 10 8,40 6 7,40 1,000 1,147 0,400 3,290 NO
Postura 5 3,40 3 5,8 0,345 0,571 0,132 2,478 NO
Ergonémico  Movimientos repetitivos 7 4,70 4 7,70 0,481 0,596 0,167 2,124 NO
Manejo de cargas 9 6,10 3 5,90 1,000 1,036 0,269 3,985 NO
Ruido 3 2,50 1 1,20 0,648 2,069 0,211 20,248 NO
Radiaciones ionizantes 68 100,00 132 100,00 *
" Radiaciones no ionizantes 49 100,00 151 100,00 *
Fisico
Temperaturas extremas 4 5,00 0 0,00 0,025 2,566 2,153 3,058 N
Vibraciones 2 1,70 0 0,00 0,353 1,692 1,507 1,900 NO
lluminacioén 14 11,90 9 11,10 0,529 1,077 0,422 2,622 NO
Condicién de las instalaciones 92 62,20 40 76,90 0,037 0493 0,239 1,018 NO
Locativo
Orden y aseo 15 10,1 3 5,80 0,261 1,842 0,511 6,640 NO
Caidas a nivel 46 38,7 28 34,60 0,331 1,193 0,662 2,148 NO
Caidas a diferente nivel 47 39,5 30 37,00 0421 1,11 0,62 1,986 NO
Mecéanico
Atrapamiento 62 61,4 74 74,70 0,030 0,537 0,293 0,984 NO
Golpeado por objetos que caen o0 en movimiento 93 78,2 54 66,70 0,051 1,788 0,948 3,373 NO
Uso de herramientas corto punzantes 70 58,8 63 77,80 0,004 0,408 0,216 0,773 S|
Exposicién a polvo de carbén 39 264 13 2500 0503 1,073 0,519 2,219 NO
Quimico
Exposicién a sustancias 41 70,70 87 61,30 0,136 1,525 0,789 2,946 NO
En alturas 2 3,00 1 0,80 0,256 4,125 0,367 46,34 NO
Trabajo En caliente 1 1,30 0 0,00 0,380 2,653 2,219 3,172 NO
En espacios confinados 0 0,00 3 2,50 0,232 1,639 1,465 1,833 NO

No se calcularon medidas de asociacién para la tabla de contingencia. Al menos una variable de cada tabla de 2 vias sobre las que se calcularon las medidas de

asociacion es una constante.

En la tabla No. 4 se encuentran los resultados de la asociacién entre el uso de los
elementos de proteccion personal y el suministro de los mismos por parte del
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empleador, encontrando para proteccion respiratoria con mascarilla (60.00%) y lazo
de vida - eslinga (94,70%), asociacion significativa.

Respecto al suministro de los elementos de proteccion personal (EPP) por parte de
la empresa y el uso de los mismos por parte de los trabajadores tenemos: casco
(100%) proteccion respiratoria con cartucho (94,70%), lazo de vida eslinga (94,70),
proteccion auditiva de insercion (90,00%) y reata con porta lampara (80,00%).

En cuanto a los elementos de proteccion personal que no son utilizados por los
trabajadores, los datos mas relevantes fueron: botas punta de acero (99,00%) y
guantes de carnaza (98,50%).

Tabla N°4. Asociacion entre los EPP utilizados por los trabajadores y los suministrados por
las empresas de mineria subterrdnea en Cundinamarca. 2014

Asociacion entre los EPP ® -
utilizados por los . 2 g S La . 5 ©
H L = © 9 =
trabajadores y los Si No 3o g ST 22 23 3
suministrados por la =80 QeO EQ Eo o
cw'c c QL - C - 3 o
empresa - - - - o S x > = o %)
Frecuencia Porcentaje frecuencia Porcentaje @ <
Casco 150 100,00 65 100,00 *
Proteccion respiratoria con 9 60,00 22 11,20 0,000 11,932 3,877 36,720 S|
mascarilla.
Proteccion respiratoria con 142 94,70 58 93,50 0,486 1,224 0,355 4,224 NO
cartucho
Guantes de carnaza 146 97,30 64 98,50 0,522 0,57 0,063 5,204 NO
Guantes de vaqueta - - 3 1,40 *
Proteccion auditiva de 108 90,00 32 100,00 0,052 0,771 0705 0,844 NO
insercion.
Proteccion auditiva tipo 4 10,50 3 2,60 0,066 4,353 0,928 20,416 NO
copa.
. 14 100,00 6 100,00 *
Gafas policromadas
Gafas de malla - - 20 100,00 *
Reata con porta lampara 120 80,00 52 80,00 0,579 1,000 0,483 2,070 NO
Botas de caucho - - 209 97,20 *
Botas de cuero - - 7 *
Botas de punta de acero 15 100,00 198 99,00 0,865 0,93 0,896 0,965 NO
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Lazo de vida (eslinga) 72 94,70 41 29,50 0,000 43,024 14,746 125,533

S|

*No se calcula ninguna medida de asociacion para la tabla de contingencia, al menos una variable de cada tabla de 2 vias sobre las que se calcula las medidas de
asociacién es una constante.

Adicionalmente se estudiaron los niveles de riesgo por exposicion a material
particulado y se tom6 como criterio de referencia el valor limite permisible
establecido por la Conferencia Americana de Higienistas Industriales
Gubernamentales (ACGIH) corregido a 8 horas de trabajo durante 6 dias a la
semana de 0,019625 mg/m3 para silice cristalina, se definieron 5 niveles de riesgo:
bajo (relacion concentracion obtenida/ TLV corregido menor de 0.5), medio (entre 0.5
y 1), alto (entre 1y 2), y severo (mayor de 2 pero relacion menor de 5), y critico
(mayor de 5) se encontraron diferencias estaticamente significativa (p <0.000) de los
niveles de riesgo. Para polvo de carbén (hulla bituminosa), el valor limite corregido a
8 horas de trabajo durante 6 dias a la semana es de 0,7065 mg/m3, se establecieron
4 niveles de riesgo bajo (relacion concentracién obtenida/ TLV corregido menor de
0.5), medio (relacion de 0.5 a 1), alto (mayor de 1 pero menor de 5), y severo (mayor
de 5), se encontraron diferencias estaticamente significativa (p <0.000) de los niveles
de riesgo. Estos TLV ajustados se obtuvieron usando el método Brief & Scala
farmacocinetico?.

Al aplicar la escala a los resultados de la medicién de exposicion a polvo de carbdén
(Hulla bituminosa) y a polvo de silice, la concentracion se presentd en nivel de
riesgo alto con 86 (40,00%) empleados y en nivel severo 93 (43,30%) trabajadores,
respectivamente.

Tabla N° 5: Distribucién del nivel de riesgo segun la concentracién de polvo de carbéon (hulla
bituminosa) y polvo de silice en el departamento de Cundinamarca

Nivel Concentracion
ri:sego Polvo (.je cgrbc’)n Polvo de silice
(hulla bituminosa) P
Frecuencia Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje

Critico 51 23,70

Severo 66 30,70 93 43,30

Alto 86 40,00 12 5,60 0,000
Medio 13 6,00 24 11,20

Bajo 15 7,00 35 16,30
Total 215 100,0 100,0
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DISCUSION

El carbon es una de las fuentes de energia mas importantes del planeta, produce casi
el 40% de la electricidad mundial, Polonia obtiene el 94% de su electricidad del
carbon, Sudafrica el 92%, China el 77% y Australia el 76%. Este mineral se ha
convertido en la fuente de energia con mayor crecimiento en los ultimos afios, mayor
que la del gas, el petréleo, la energia nuclear, la energia hidroeléctrica y las energias
renovables.*

Colombia ocupa en la actualidad el puesto 14 en la produccion de carbon. El
Ministerio de Minas y Energia se ha propuesto que en el afio 2019 la industria minera
colombiana sea la mas importante de Latinoamérica y llegué a ampliar
representativamente su participacion en la economia internacional “8.

La produccion de carbon en Colombia para el primer semestre de 2013 fue de
40.528.032,48 toneladas y presentd un decrecimiento del 13,25% con respecto a las
46.718.607,97 toneladas del mismo periodo del afio 2012, es decir, una disminucién
de 6.190.575,49 toneladas. La principal produccion de carbén en Colombia es de tipo
térmico y los departamentos del interior del pais que destacan su aporte en la
extraccidn minera son Boyaca con el 3,29% y Cundinamarca con el 3,37%. La huelga
presentada en el proyecto del Cerrejon durante el primer semestre de 2013 ocasioné
una disminucion de 4.655.349 toneladas y desarroll6 crecimiento en la extraccion de
carbon en Cundinamarca, dicho crecimiento fue del 79,93% pasando de 759.611
toneladas a 1.366.799 toneladas, cubriendo el déficit de exportacién de este mineral,
lo que refleja el potencial minero de Cundinamarca. #°

El ordenamiento legal en el pais en el tema de Salud Ocupacional parte de la
expedicion del Decreto 614 de 1984, sobre el mejoramiento y mantenimiento de las
condiciones de salud de los trabajadores. Posteriormente, el Gobierno Nacional
expidié el Decreto 1295 de 1994 por el cual se determina la organizacién vy
administracion del Sistema de Riesgos Profesionales (hoy dia riesgos laborales) y
enfatiza en establecer actividades de promocion de la salud y prevencion de la
enfermedad de la poblacion trabajadora; con su desarrollo a través de la Resolucion
1016 de 1989 se reglamentd la organizacion, funcionamiento y forma de los
Programas de Salud Ocupacional y sus componentes en Medicina Preventiva,
Medicina del Trabajo, Higiene y Seguridad Industrial. 50.51.52
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Adicionalmente el pais cuenta con un marco normativo especifico para la seguridad
minera, el cual regula los distintos aspectos de operacion en las explotaciones de
minas e incluye: el disefio de las minas, las condiciones atmosféricas de la mineria
subterrdnea, el uso de equipos y medios de transporte, las responsabilidades del
explotador como directo responsable de asegurar condiciones aceptables de
seguridad en los trabajos mineros, entre otros aspectos. Especificamente se cuenta
con el Decreto 1335 de 1987 o Reglamento de Seguridad en las Labores
Subterréneas. 53,54,55,56,57,58.

En Colombia, el énfasis principal estd en el control de los Factores de riesgo en el
sector de la mineria, enfocado en la disminucion de la incidencia y prevalencia de la
“Neumoconiosis del Minero de carbén” y la “silicosis”, esto debido a los diferentes
estudios y proyecciones que se han realizado desde el afio 1994 a 2005, en donde se
consolidé la afiliacién y coberturas por parte de las Administradores de Riesgos
Profesionales (ARP) (actualmente Administradoras de Riesgos Laborales)®°.

En la muestra de 215 trabajadores de minas subterraneas de carbén en
Cundinamarca, en 11 empresas afiliadas a la Administradora de Riesgos laborales
POSITIVA, el estudio arroj6 como resultados que la edad promedio de los
trabajadores fue de 46 afos, el mayor porcentaje se encuentra en el grupo de 40 a 49
afos, el nivel educativo en primaria completa e incompleta, estado civil en union libre
y pertenecientes en su mayoria al estrato socioeconémico dos.

En relacion con el presente estudio se evidencia que el cumplimiento béasico legal en
el desarrollo del Programa de Salud Ocupacional en el Departamento de
Cundinamarca es muy bajo con un promedio de 38,85% en las empresas mas
grandes, para las medianas fue del 30,07% y en las pequefias el promedio fue del
25,26%; este valor es bastante bajo en razén a que el cuestionario solo midio lo
reglamentario de ley para el sector.

Respecto a la identificacion y conocimiento del riesgo por parte de los trabajadores y
lo reportado por los empleadores, la asociacién solo se encuentro en dos riesgos:
fisico - temperaturas extremas (5.00%) y riesgo mecéanico — uso de herramientas corto
punzantes (58,80%), sin embargo, los mayores peligros a los cuales se exponen los
trabajadores son el riesgo ergondémico y mecanico, por movimientos repetitivos,
caidas a nivel, a diferentes niveles y trabajo en alturas.

En la asociacion entre el uso de elementos de proteccion personal y el suministro por
parte de los empleadores, el indicador no es mas favorable, pues solo se identifica
asociacion entre el uso y el suministro en proteccion respiratoria con mascarilla (60%)
y la eslinga (94,70%).
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Al asociar los resultados de las variables sociodemograficas con la identificacion del
riesgo y el uso de elementos de proteccidén personal por parte de los trabajadores, se
encontré que aunque la empresa identifica el riesgo quimico — exposicién a polvo de
carbon (hulla bituminosa), los trabajadores no lo advierten, pero si usan la proteccién
respiratoria de cartucho; favoreciendo el interpretar que la baja escolaridad no
apalanca el proceso de reconocimiento de dicho riesgo.

Otro factor importante a destacar es que la concentracion del nivel de riesgo por
exposicion a polvo de carbon (hulla bituminosa) se encontré en un nivel alto 86
(40,00%) empleados y a polvo de silice en un nivel de 93 (43,30%), significando que
los trabajadores en relacion a la antigledad en el sector minero y su permanencia en
este pueden por efectos de la concentracion de estas particulas llegar a desarrollar
enfermedades laborales como neumoconiosis o silicosis, entre otras relacionadas.

Es importante mencionar que se contemplaron sesgos de informacion y de memoria,
y para contrarrestarlos se aplicaron cuestionarios estandarizados tanto para los
trabajadores como para la empresa con preguntas cerradas, y para mitigar la baja
recordacion, el tiempo por pregunta fue menor a 6 meses®.

En conclusion y ateniendo el comportamiento del mercado de la mineria de carbén y
los resultados del estudio en el departamento de Cundinamarca, se hace necesario la
implementacion de seguimientos y controles en salud ocupacional, de tal manera, que
por medio de estos se mitiguen los riesgos, se cumpla con buenas condiciones
laborales y que a futuro se controlen los indicadores de accidentes de trabajo y
enfermedad laboral, lo cual redundara en que se haga efectiva la inversion de capital

en el sector y se desarrolle la “locomotora minera” en el pais, como fuente de
financiamiento econémico y social. 6162

Al cumplir con la 6ptima implementacion de la reglamentacion del Programa de Salud
Ocupacional (Sistema de Gestion de Seguridad y salud en el trabajo), se desarrollan
acciones que permiten mejorar la asociacion entre la identificacion del riesgo al que
esta expuesto el trabajador y el uso de elementos de proteccién personal para su
control y mitigacion.

Dada la informacion disponible del sector y el potencial del mismo en el pais, se
puede establecer que la mineria artesanal y pequefia deben ser formalizadas para
evitar la precariedad de las condiciones laborales, adicionalmente se deben introducir
practicas de seguridad industrial. Es preciso que haya seguimiento estatal para el
cumplimiento reglamentario, en especial, en las normas laborales que propendan por
el favorecimiento de la salud de los empleados y trabajadores de mineria en el pais.

Péagina 15 de 21



Se hace necesario seguir caracterizando al sector minero colombiano de tal manera
que brinde informacién de su potencial, del pasivo ambiental y de la generacion del
empleo, dado que reviste de importancia desde el punto vista econdémico, politico y
social.
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