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Resumen

La industria minera es uno de los campos de actividad laboral mas riesgosos a nivel mundial, tanto por las
tareas que se deben llevar a cabo, como por las condiciones y medio ambiente laboral en las que estas se
realizan. Por ello, esta investigacion tiene como objetivo evaluar las condiciones de salud laboral en una
empresa minera dedicada a la extraccion de piedra caliza, ubicada en el estado de Hidalgo, mediante el
Modelo para la Verificacion, Diagndstico y Vigilancia de la Salud Laboral en las Empresas PROVERIFICA,
con la finalidad de proponer recomendaciones capaces de coadyuvar al mejoramiento del entorno y las
condiciones de trabajo para prevenir dafios a la salud de los trabajadores. EI empleo de este modelo
permitid reunir la informacion necesaria, por medio de la observacion y el andlisis documental, para
identificar los riesgos y exigencias a los cuales estan expuestos los trabajadores que se desempefian en
los procesos de explotacion y mantenimiento de vehiculos y maquinaria pesada, asi como los problemas
de seguridad, higiene, medio ambiente, proteccion civil y servicios de salud existentes en la empresa,
donde los principales riesgos detectados son ruido, polvo, temperaturas elevadas, vibraciones y accidentes
por equipo, maquinaria o herramientas, los cuales pueden causar a hipoacusia, enfermedades
broncopulmonares, estrés térmico, lumbalgias, hernias, traumas, heridas e incluso, aplastamiento. Las
exigencias de mayor prevalencia fueron esfuerzo fisico intenso, posiciones incomodas, desplazamiento con
cargas pesadas, trabajo mondtono, ritmo laboral acelerado, falta de comunicacion y alta demanda de
atencion para realizar tareas, cuyas mayores consecuencias a la salud son tensién muscular, estrés, fatiga,
depresion, ansiedad y trastornos del suefio. Los resultados de la verificacién evidencian la deficiencia
practicamente absoluta de la empresa en materia de salud laboral y la necesidad de atencion al marco
legal en esta materia, por lo que la serie de recomendaciones contenidas en este estudio tienen el
proposito de servir a la reduccion o eliminacion de los factores causantes de los riesgos y exigencias

presentes en el entorno laboral que ponen en peligro la integridad fisica y mental de los trabajadores.

Palabras clave: mineria, ambiente de trabajo, administracion, salud laboral, riesgos laborales
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Abstract

The mining industry is one of the most dangerous fields of work worldwide due to the tasks that it involves
as well as to the working conditions and the environment in which they are carried out. Therefore, this
research aims to assess the health conditions at a mining company dedicated to the extraction of limestone,
located in the state of Hidalgo, through the Model for Verification, Diagnosis and Surveillance of
Occupational Health in Companies PROVERIFICA, with the purpose of proposing recommendations that
contribute to the improvement of the environment and the working conditions to prevent health damage to
the workers. The use of this model allowed to gather the necessary information, through observation and
documentary analysis, to identify the risks and exigencies to which the workers are exposed during the work
processes of exploitation and maintenance of heavy vehicles and machinery, as well as the safety, hygiene,
environment, civil protection and health services problems that prevail in the company, where the main risks
detected are noise, dust, high temperatures, vibrations and accidents by equipment, machinery or tools,
which can cause hearing loss, bronchopulmonary diseases, thermal stress, low back pain, hernias,
traumas, wounds and even, crushing. The exigencies of greater prevalence found by the study are intense
physical effort, uncomfortable positions, displacement with heavy loads, monotonous work, high work pace,
lack of communication and high demand of attention during tasks, which major consequences on health are
muscle tension, stress, fatigue, depression, anxiety and sleep disorders. The results of the evaluation show
the company has an almost absolute deficiency in occupational health and the need to pay attention to the
legal framework in this matter, therefore the series of recommendations contained in this study are intended
to serve the reduction or elimination of the factors that cause the risks and exigencies present in the
workplace that endanger the physical and mental integrity of the workers.

Keywords: mining, work environment, administration, occupational health, occupational risks
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Introduccion

Desde hace mas de treinta afios, la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) ha reconocido a la
industria minera como una de las areas de actividad laboral mas riesgosas y peligrosas a nivel mundial
(OIT, 1998). Anualmente, el sector minero presenta alrededor de 15,000 defunciones causadas por
accidentes laborales, cantidad correspondiente al 8% del total de muertes acontecidas en el mundo (OIT,

2014; Groves, Kecojevic, & Komljenovic, 2007).

En 2014, el Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH, por sus siglas en inglés) de
los Estados Unidos reportd 43 muertes, de las cuales 15 tuvieron lugar en minas subterraneas y 28 en
minas a cielo abierto (NIOSH, 2014). Por su parte, el mismo afio, en México, el Instituto Mexicano del
Seguro Social (IMSS) registréd 9 defunciones de trabajadores dedicados a la mineria de carbén mineral,

grafito y minerales no metalicos, excepto sal (IMSS, 2014).

La alta tasa de victimas mortales, accidentes (Garcia-Herrero, Mariscal, Garcia-Rodriguez & Ritzel, 2012;
Pillay, 2015), lesiones y enfermedades que se presentan en el sector minero se debe, entre otras causas,
a: malas condiciones laborales derivadas de la escasa planeacion y exiguo mantenimiento de la
infraestructura minera; peligros del medio ambiente y la intemperie (OIT, 2016); exposicién a sustancias o
materiales provenientes de las minas o canteras (Saleh & Cummings, 2011); y utilizacion de equipos de
proteccion personal inapropiados (Groves, Kecojevic, & Komljenovic, 2007) o falta de capacitacion en su

uso.

De acuerdo con un reporte de la Administracion de Seguridad y Salud Minera estadounidense (MSHA, por
sus siglas en inglés), la mayoria de los accidentes mortales en canteras ocurridos en los EE.UU. durante el
periodo de 2010 a 2014, fueron causados por: vehiculos para acarreo (26.4%), maquinaria 0 equipo
(22.2%), caidas o resbalones (14.5%) y caida, deslizamiento o rodamiento de rocas o material (13.7%). En
un estudio realizado durante el periodo de 1995 a 2004, el analisis de los datos registrados por la MSHA,
referidos a lesiones y accidentes provocados por el uso de diversos equipos y herramientas, arrojé como
resultado una distribucion muy similar a los accidentes mortales reportados por la misma institucion en

2014 (Groves, Kecojevic & Komljenovic, 2007).

Entre las causas mas comunes de decesos en el sector minero se encuentran aquellas relacionadas con el
uso de vehiculos de carga en movimiento y provocadas por: pérdida de control, condiciones inadecuadas

del suelo, coliciones entre dos vehiculos, fallas mecanicas y descarrilamiento (Dindarloo, Pollard & Siami-

[1]



Irdemoosa, 2016). Por su parte, las defunciones asociadas a vehiculos de acarreo de minerales
estacionados se producen por: movimientos inesperados del vehiculo o alguna de sus partes (OIT, 1998),
asi como caidas desde el transporte e impactos de otros vehiculos. Es importante sefialar que la raiz de
estas problematicas no ha cambiado en los ultimos veinte afios (Md-Nor, Kecojevic, Komljenovic & Groves,
2008).

Cabe destacar que mas de la mitad de los accidentes producidos por camiones de acarreo todoterreno
suceden en minas a cielo abierto y que, aproximadamente, el 17% se presenta en las zonas de trituracion

de los minerales (Dindarloo, Pollard & Siami-Irdemoosa, 2016).

Segun las estadisticas del NIOSH, otra de las causas que provoca un numero significativo de lesiones,
mortales y no mortales, corresponde al uso de herramientas no motorizadas, cuyo tamano y peso
demandan mayor esfuerzo por parte de los usuarios, lo cual incrementa el riesgo de que sufran dafios

fisicos como resultado de caidas y resbalones (Groves, Kecojevic & Komljenovic, 2007).

Por otro lado, dentro de los riesgos laborales de la industria minera también deben considerarse aquellos
asociados con explosiones, las cuales pueden provocar diversos accidentes que derivan en diferentes tipos
de lesiones causantes de incapacidades temporales, permanentes y decesos (Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo [INSHT], 2009).

En las zonas donde tiene lugar la explotacion de minerales se producen dos tipos de explosiones:
controladas y no controladas. Las primeras, también llamadas voladuras, se utilizan en la mineria a cielo
abierto para extraer los minerales mediante el uso de explosivos, entre los mas comunes, los poliméricos y
el nitrato de amonio (OIT, 1998). En este tipo de explosiones se han registrado accidentes causados por
cargas de explosivos no activadas al momento de la voladura, las cuales, por falta de organizacién, no se

desactivaron ni retiraron del sitio (He & Song, 2012; Saleh & Cummings, 2011).

Con el fin de prevenir y controlar probables escenarios de riesgo capaces de afectar la seguridad en el
lugar de trabajo, se realizé un estudio centrado en explosiones controladas, el cual permitio establecer un
modelo de los tiempos de retardo en voladuras y el comportamiento de los materiales arrojados en
diversas minas de carb6n subterraneas. Ademas de investigar otros efectos relacionados con la manera en
que los minerales salen proyectados durante las explosiones, el estudio propuso una metodologia para
llevar a cabo las voladuras, (Rakoma, 2013).
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Por su parte, las explosiones no controladas, en las que se presenta el mayor nimero de muertes de
trabajadores, pueden producirse tanto a partir de la emisién de gases inflamables o explosivos, como del
polvo originado durante la obtencion de los minerales, en contacto con una fuente de ignicion, la cual
puede ser de origen: térmico (encendido de un fésforo o encendedor, empleo de alumbrado no calificado a
prueba de explosiones, calor generado por el uso prolongado de motores); eléctrico (chispas causadas por
descargas electrostaticas o atmosféricas, como los rayos, en instalaciones eléctricas); mecanico (chispas
causadas por friccion o rozamiento de maquinas y herramientas de trabajo, o encendido de motores); y
quimico (cuando existen sustancias incompatibles, como oxidantes fuertes, (Saleh & Cummings, 2011) o si
se presenta en la atmdsfera una mezcla de polvo de carbon y humedad idénea para generar una ignicion
instantanea (INSHT, 2009).

Entre los accidentes mas comunes causados por explosiones se encuentran: desestabilizacion y
derrumbes en la mina; colapso de techos o suelos en uno o varios niveles de la estructura; ondas
expansivas potentes que provocan altos niveles de ruido y liberan gran cantidad de polvo a la atmésfera; e
incendios (INSHT, 2009). Cabe sefialar que ademas de las lesiones, mortales 0 no mortales, provocadas
por estos eventos, la combustion del gas metano produce sustancias toxicas, como monoxido y bidxido de

carbono, causantes de asfixia, desmayos o pérdida de la vida (OIT, 1998; Alvarado, 2015; Peila, 2011).

En este sentido, también es importante destacar que las explosiones producidas por metano y polvo
causan el mayor numero de decesos en la mineria de carbon. Estos incidentes han sucedido de manera
recurrente a lo largo de la historia debido a la falta de atencion en las areas de seguridad industrial de las
empresas y a la negligencia en la aplicacion del sistema regulatorio, por lo que no se adoptan medidas

para eliminar este tipo de siniestros (He & Song, 2012; Sapko, Cashdollar & Green, 2007).

Otras consecuencias de las actividades laborales en el sector minero que afectan la salud de los
trabajadores (Ma, Li, Xiao, Ding & Chinyanta, 2016) y que causan desde problemas ergonémicos o
musculo esqueléticos, derivados del uso de herramientas, maquinaria y vehiculos (Kovalchik, 2008),
pérdida de audicién y padecimientos respiratorios, resultado de las tareas de explotacion y transporte de

minerales (Donoghue, 2004), hasta enfermedades cancerigenas (Coelho & Teixeira, 2011).

Los problemas ergondmicos 0 musculo esqueléticos se producen debido a las exigencias laborales propias
de las minas, entre ellas, las malas posturas. Un estudio realizado en EE.UU., donde se analizaron 18

actividades, permiti6 determinar que la postura adoptada por el personal con mayor frecuencia era la
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flexion completa al arrodillarse, asociada con el desarrollo de osteoartritis de rodilla, tipo de lesion que
podria evitarse mediante el uso de proteccion destinada a reducir la carga en las rodillas de los
trabajadores (Moore, Pollard & Nelson, 2012).

Por otro lado, la pérdida auditiva, resultado de los niveles de ruido producidos por el uso de la maquina de
mineria continua (MMC), es uno de los problemas de salud recurrentes en los trabajadores de minas

subterraneas.

A este respecto, se condujo una investigacion en la que, al modificar la maquina mediante controles de
ingenieria, se logré disminuir cuatro decibles en los niveles de ruido, los cuales respetaban los limites
maximos fijados por la MSHA. La investigacién también se propuso llevar a cabo estudios sobre las
propiedades y acustica de los materiales empleados durante su realizacion, asi como la implementacion de
los procedimientos utilizados y otros métodos de control de ruido con el fin de disminuir el riesgo de pérdida
auditiva en los mineros de la industria subterranea. Se encontré que la MMC usualmente producia 93
dB(A) y al aplicar el control sonoro, el nivel de ruido disminuyé entre entre 3 y 4 dB(A); lo cual esta por
debajo del limite permitido de 90dB(A) (Smith, Zimmerman, Kovalchik & Kovalchik, 2011).

En cuanto a las enfermedades del sistema respiratorio mas comunes en trabajadores de minas a cielo
abierto se encuentran: asma, silicosis, asbestosis, inflamacion, fibrosis pulmonar por bauxitas y siderosis;
en el caso de la mineria de carbdn, las enfermedades presentadas frecuentemente son: asma,
neumoconiosis, inflamacién de vias respiratorias, fibrosis y tejidos necrosos, asi como problemas

cardiovasculares (Patra, Gautam, & Kumar, 2016).

Entre las actividades que tienen graves impactos en la salud de los obreros mineros se encuentran
aquellas que causan cancer, el cual resulta de la exposicién a sustancias radiactivas y mezclas de polvos,
gases y vapores presentes en el medio ambiente. Los efectos a largo plazo son particularmente
importantes en los mineros que han trabajado en minas de amanianto, carbdn, uranio, 0 en mineros que
han estado expuestos a mezclas de diversos silices y polvos de metales (como el cobre, oro y zinc); lo que
permite el desarrollo de enfermedades cancerigenas muchos afios después de terminada su labor en el
sector minero (Coelho & Teixeira, 2011).

Si bien los trabajadores del sector minero estan expuestos al riesgo de sufrir accidentes laborales, diversos
estudios indican que los problemas de salud originados por las actividades propias de esta industria tienen

mayor repercusion en los mineros, que aquellos relacionados con la seguridad en los centros de trabajo.
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Las estadisticas muestran un nimero mas alto de muertes por enfermedades laborales, que las sucedidas

como consecuencia de algun accidente.

Respecto a esta problematica, estudios hechos por el NIOSH mostraron un incremento en la prevalencia
de neumoconiosis en los obreros dedicados a la mineria del carbdn, incluso en los mas jévenes. Tan solo
en los EE.UU., en 2009, los gastos derivados del tratamiento de personal inhabilitado por esta enfermedad
alcanzaron los 44.2 billones de ddlares. (Saleh & Cummings, 2011).

En Indonesia, entre 2003 y 2010, se llevd a cabo un estudio para determinar la tolerancia a los riesgos
presentes mediante el uso de matrices y clasificarlos de acuerdo con su probabilidad de ocurrencia y

severidad

Este estudio utilizd la metodologia I1ISO 31000 (es una norma de la International Organization for
Standarization para la gestion del riesgo, la cual establece principios y directrices para llevarlo a acabo) y
considerd cinco items para construir la matriz de riesgo, a saber: tipo de compaiiia, tipo de trabajo, factor
de accidente minero, localizacion del accidente y fuente del accidente. A partir de los resultados, se
establecieron recomendaciones relativas a la participacion proactiva de los mineros para prevenir, reducir y
evitar accidentes en el lugar de trabajo; asi como otras referidas a la implementacion de una gestion del
riesgo y de una etapa de control de peligros, consistente en la realizacién de investigaciones de este tipo, a
modo de estrategia de prevencion. (Permania, 2012).

Por su parte, una investigacion llevada a cabo en Polonia, en la compafia Mining Corporation JSC, la cual
explota 16 minas de carbdn, se realiz6 una propuesta para el empleo de métodos estadisticos y matrices
de riesgo con el objetivo de jerarquizar peligros como: amenazas naturales, gerenciales y su sinergia;
asimismo, sugirid la realizacion de un andlisis comparativo con otras industrias del mismo ramo y la

creacion de bases para la identificacion y evaluacion del riesgo operacional (Jonek-Kowalska, 2012).

Ahora bien, las diferentes técnicas para la evaluacion de riesgos en la mineria también han sido analizadas
a través de diversos estudios, cuyos resultados indican que estas poseen lagunas o son ineficientes v,
muchas de ellas, complejas. Tal problematica ha motivado el desarrollo de evaluaciones holisticas,
robustas y con un enfoque generalizado que, a su vez, resulte eficiente tanto para el tratamiento y analisis
de la informacion, como a fin de estructurar medidas o planes que permitan constituir ambientes laborales
seguros (Shikha & Sharad, 2016).
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En este sentido, en la India se realizé un estudio sobre las técnicas de evaluacion del riesgo adoptadas en
la industria de la mineria y se analizaron diversos métodos existentes en el sector, nacionales e
internacionales, de 1992 a 2013. Los resultados mostraron que los enfoques prevalecientes no son
holisticos, sino generalizados y dependientes de la informacion disponible para llevarlos a cabo, por lo que
los resultados obtenidos, provenientes de dichas metodologias, pueden crear un obstaculo en la
estructuracion de planes eficientes de mitigacion capaces, por un lado, de prevenir y atender
consecuencias inaceptables, tanto oportuna como efectivamente; y por otro, al mismo tiempo, de permitir el
desarrollo de lugares de trabajo seguros y la eliminacion practicamente total de accidentes (Shikha &
Sharad, 2016).

En este mismo orden de ideas, se deben considerar las diversas problematicas asociadas con el estudio

integral de la salud laboral:

El primer problema se refiere a que la seguridad y salud en el trabajo es un campo de estudio muy
amplio y complejo, lo cual determina que usualmente sea abordado de manera parcial o
fragmentaria. El segundo consiste en la carencia de un modelo integrador para estudiar la salud
laboral en la empresa. Y el tercero, que en parte deriva del anterior, es el déficit de criterios

homogéneos para “medir o cuantificar” la salud laboral en los centros de trabajo (Franco, 2003).

Sumado a lo anterior, las propuestas para el estudio de la seguridad y salud en el trabajo poseen ciertas

limitantes, a saber:

1) estudian puntos especificos de la seguridad y salud en el trabajo, por lo que omiten el andlisis
integral de la problematica de las empresas; 2) los objetivos y metas que proponen estan dirigidos
para otro tipo de empresas que no son representativas de los centros de trabajo que integran la
planta productiva nacional en particular y de América Latina en general; y 3) estan construidas a
partir del marco legal, cultural, econdmico, social e histdrico del pais de origen, lo cual dificulta su

aplicacion formal y, por ende, su valoracion real (Franco, 2003).

Por ello, es de suma relevancia implementar una verificacion integral de las condiciones laborales de las

empresas que permita conocer:

El estado que guarda la salud de los trabajadores, pero sobre todo, qué se produce, como se

produce y por qué se produce, como se encuentran los equipos, maquinaria, herramientas, locales
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e instalaciones, y que la empresa, tiene una relacion directa con los riesgos y exigencias a que
estan sometidos los trabajadores y, en consecuencia, con los problemas de salud que se derivan
(Franco, 2003).

Dado lo anterior, se torna necesario el empleo de una metodologia que permita: “efectuar la revision,
analisis integral de la seguridad y salud en el trabajo en las entidades productivas; y que se enfoque a
cuantificar e incrementar el nivel de eficacia y a promover la mejora de las empresas en materia de salud
laboral” (Franco, 2003). EI modelo denominado “Verificacion, Diagnéstico y Vigilancia de la Salud Laboral
en la Empresa” (PROVERIFICA), estructurado con el fin de superar las limitantes antes sefaladas, parte
de “una vision amplia del problema, por lo tanto, evalua a las empresas de una manera integral; es decir,

estudia la seguridad y salud en el trabajo” (Franco, 2003).

El estudio de la salud laboral en la industria de la mineria no escapa a las problematicas arriba
mencionadas, por lo que es necesario llevar a cabo un andlisis que permita conocer el sector de manera
integral y contar con un panorama mas completo y amplio de todos los factores de los que derivan riesgos
y exigencias, asi como de las causas que generan accidentes, lesiones y enfermedades a los trabajadores,
todo ello a fin de proponer recomendaciones capaces de contribuir a la solucion de sus problematicas y a
mejorar, en cierto grado, sus condiciones laborales (Pillay, 2015).

Por todo lo anterior, el objetivo general de este estudio consiste en: verificar sequridad y salud en el trabajo
en una empresa minera dedicada a la extraccion de caliza ubicada en el estado de Hidalgo mediante el
modelo holistico PROVERIFICA, a fin de proponer recomendaciones para mejorar el entorno y las
condiciones de trabajo, y prevenir dafos a la salud de los trabajadores.

Ademas, se plantean los siguientes objetivos especificos:

e Recabar informacion sobre las instalaciones de la empresa mediante investigacion en diversas fuentes

bibliograficas para conocer el contexto en el que se situa la mineria de caliza.

e Obtener la informacion basica de los trabajadores y la empresa a partir de los datos proporcionados
por la compafia para conocer su organizacion y division del trabajo, asi como las variables

sociodemogréficas que la conforman.

e Recorrer la empresa a fin de conocer la distribucién de las instalaciones, areas o departamentos y
procesos productivos, para comprender a profundidad qué se hace, con qué se hace, como se hace y
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con ello, reconstruir, representar y analizar, de manera integral, los cuatro elementos del proceso

laboral mediante Diagramas Complejos de Seguridad y salud en el trabajo (DCST).

o Evaluar la seguridad y salud en el trabajo de la empresa mediante el Cuestionario de Verificacion (CV)
para conocer su capacidad o fortaleza en la solucion de problematicas en materia de seguridad y salud

en el trabajo.
e Revisar que la informacion recabada esté completa.

o Capturar la informacion obtenida durante el trabajo de campo, por medio del programa computacional

PROVERIFICA, con la finalidad de procesarla y analizarla.

o Establecer resultados, conclusiones y recomendaciones relativas a medidas preventivas y correctivas
que contribuyan al mejoramiento de las condiciones y del entorno laboral, asi como a la resolucién de

las problematicas detectadas en materia de seguridad y salud en el trabajo.

En cuanto a los contenidos, la investigacion se encuentra dividida en seis capitulos, los cuales se

describen brevemente a continuacion.

A fin de permitir al lector adentrarse y obtener una mejor comprensién de las tematicas de estudio, en el
Capitulo 1, denominado Conceptos fundamentales, se detallan definiciones fundamentales de los ambitos
de las materias de estudio, entre ellas: trabajo, salud laboral y aquellas relativas al sector de la mineria.

En el Capitulo 2, llamado Industria minera: su contexto, se describe brevemente la historia de la mineria, su
evolucion a través del tiempo y el desempefio del ser humano en la explotacién de minerales. Asimismo, se
plantea la situacién de la industria minera a nivel mundial, nacional y regional desde las perspectivas

social, econémica y laboral.

El Proceso de trabajo minero se aborda en el Capitulo 3, donde se detalla como y con qué se llevan a cabo
la planeacion, extraccion y procesamiento de los minerales, tanto en minas subterraneas como en minas a
cielo abierto o canteras. Ademas, se explican, de manera concisa, los riesgos, exigencias y repercusiones

a los que se hallan expuestos los trabajadores de la industria minera.
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Por su parte, el Capitulo 4, Legislacion y normatividad de la salud laboral minera, integra los instrumentos
legales, internacionales y nacionales, que rigen la salud laboral de las actividades relacionadas con la
mineria, con énfasis en aquellos vigentes y a partir de los cuales se gestiona e interviene a fin de que se dé

cumplimiento al marco normativo y legal en materia laboral.

En el Capitulo 5, Evaluacion de la salud laboral en la empresa minera, se describen los tipos de estudio
empleados en la realizacion de esta investigacion, asi como sus caracteristicas y propdsitos
correspondientes. Posteriormente, se profundiza en la estructura y elementos que conforman el modelo de
verificacion PROVERIFICA, utilizado para realizar el estudio de la salud empresarial, asi como otros
instrumentos o medios empleados con el fin de recolectar, capturar, procesar y analizar la informacién
obtenida en campo. El capitulo finaliza con la exposicidn del curso de la investigacion y las actividades que
permitieron obtener los datos y evidencias que la sustentan.

En la seccién de Resultados, correspondiente al Capitulo 6, se exponen los hallazgos observados durante
la visita a la empresa minera, asi como la reconstruccion del proceso de trabajo de explotacion vy
mantenimiento de vehiculos de carga y maquinaria pesada. Asimismo, se presenta informacién del centro

de trabajo en materia de salud laboral como parte de la verificacion.

A partir de los resultados obtenidos mediante la evaluacion, se plantean las conclusiones y se propone una
serie de recomendaciones y medidas, tanto preventivas como correctivas, cuyo propésito consiste en
contribuir a disminuir la ocurrencia de accidentes y enfermedades laborales, de forma que, en primera
instancia, los empleados puedan gozar de un entorno y condiciones de trabajo que posibiliten la
conservacion de su salud laboral; en segunda, que la empresa tenga presente la relevancia de cumplir con
la normatividad legal vigente en materia de seguridad y salud en el trabajo; y en tercera, que sirva para
mejorar la salud laboral en otras empresas del sector.

Por ultimo, se presenta el listado de referencias bibliogréficas consultadas en la realizacién de esta

investigacion, las cuales sustentan la informacion en ella contenida.
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1. Conceptos fundamentales

En este primer capitulo se abordan los conceptos fundamentales referidos a las materias de estudio,
desarrollados a partir de las concepciones de diversos autores, con el fin de comenzar a establecer las

bases tedricas sobre las que se cimienta esta investigacion.
1.1 ¢Qué es el trabajo?

De acuerdo con la Real Academia Espafola (RAE), trabajo es: 1) ocupacion retribuida; 2) cosa que es
resultado de la actividad humana; 3) operacion de la maquina, pieza, herramienta o utensilio que se
emplea para algun fin; 4) esfuerzo humano aplicado a la produccion de riqueza, en contraposicion a capital;
5) dificultad, impedimento o perjuicio, penalidad, molestia, tormento o suceso infeliz; 6) estrechez, miseria y

pobreza o necesidad con que se pasa la vida (RAE, 2016).

Puede decirse que el trabajo es la actividad basica y fundamental del ser humano, la manifestacién de su
vida. Es un modo bioldgico-psiquico de vivir por medio del cual logra transformar la naturaleza con el fin de
producir bienes (valores de uso) que satisfagan sus necesidades y generen riqueza (extraccion de
plusvalia) (Laurell & Marquez, 1983; Noriega, 1989). Mas aun, a través del trabajo, el ser humano se crea,
se produce y se reproduce. Su desarrollo solo es posible en la misma medida en que elabora sus propios

instrumentos y transforma los objetos existentes en la naturaleza por medio de su actividad (Marx, 1987).

En la realidad capitalista, el ser humano queda reducido a fuerza de trabajo, mercancia que vende al
capital, junto con su cuerpo y el control sobre si mismo, como medio de subsistencia personal y familiar
(Marx, 1975; Noriega, Franco & Martinez, 2001), por lo que toda labor en la que participa no es solo una

actividad individual, sino también colectiva (Laurell & Noriega, 1989).

Debido a que el trabajo es el punto de partida del surgimiento y desarrollo de las sociedades, pues sin €l no
podria existir todo lo necesario para mantener la vida, también es la fuente de la que deriva toda la riqueza
social. Por ello, el concepto de trabajo adquiere caracteristicas histéricas y sociales propias de cada
sociedad (Laurell & Noriega, 1989).
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Por otro lado, el aprovechamiento o consumo de la materia a través de la cual se producen bienes, llamado
proceso de consumo, y las actividades realizadas por el ser humano para producirlos constituyen, en
conjunto, el denominado proceso de trabajo. La relacion entre ambos suscita un ciclo vital o reproductivo

que genera la necesidad de reiniciar el proceso (Noriega, Franco & Martinez, 2001).

El proceso de trabajo consta de cuatro elementos esenciales: los objetos de trabajo, sus medios, el trabajo
mismo y la organizacion y division del trabajo. La combinacion de estos elementos depende de las formas
especificas que adopte determinado tipo de proceso laboral y son importantes para la salud, pues ademas
de generar riesgos laborales, determinan el perfil salud-enfermedad de los trabajadores (Noriega, 1989;
Noriega, Franco & Martinez, 2001).

Ahora bien, se entiende por objeto de trabajo toda materia prima o bruta, con determinadas caracteristicas
fisicas, quimicas y mecanicas, sobre la cual el ser humano actua para transformarla en un producto final.
La materia prima es aquella producida mediante otro proceso de trabajo; mientras que la materia bruta se
obtiene directamente de la naturaleza o no es transformada por la mano del hombre. Cabe sefialar que en
algunos sectores econdmicos, el objeto de trabajo es menos tangible, por ejemplo, cuando se ofrece un
servicio (Noriega, Franco & Martinez, 2001; Martinez, 1997; Laurell & Noriega, 1989).

Por su parte, los medios de trabajo son aquellos elementos que se interponen entre el ser humano y el
objeto de trabajo para transformar la materia prima o bruta en producto final, es decir, constituyen el
vehiculo a través del cual realiza su actividad. Segun el tipo de objeto a transformar o del sector donde se
incorporen, los medios pueden tener caracteristicas muy rudimentarias o de alto desarrollo tecnoldgico.
Ademas de las herramientas, equipos y maquinarias, los medios de trabajo también incluyen el mobiliario y
las instalaciones mismas y sus componentes, como: pisos, escaleras, techos o paredes (Martinez, 1997;
Noriega, 1989).

El tercer elemento, el trabajo mismo, esta conformado por los procesos fisiologicos y mentales que
permiten la manipulacién y transformacién de los objetos de trabajo, ya sea de forma manual o automatica,

con el objetivo de producir valores de uso (Laurell & Marquez, 1983; Noriega, 1989).

Por ultimo, la organizacion y division del trabajo se refiere a la manera en que se relacionan y distribuyen
los demas elementos del proceso de trabajo, es decir, como se dividen las actividades laborales dentro del
centro de trabajo y la insercion del trabajador en ellas, lo cual permite: la especializacion de los
trabajadores en dmbitos especificos del proceso; regular los ritmos de trabajo impuestos por la maquinaria,
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la complejidad, la repetitividad, la creatividad y peligrosidad de la tarea; establecer la duracion de la jornada
de trabajo; y determinar mecanismos para dar incentivos a los trabajadores, entre otros aspectos (Laurell &
Noriega, 1989; Noriega, 1993; Martinez, 1997).

Es importante sefalar, que estos elementos del proceso de trabajo no se encuentran presentes en todos
los procesos ni espacios laborales, ni tampoco pueden ser entendidos de la misma manera, pues no tienen

la misma jerarquia, de entre los cuatro, el mas importante es el trabajo mismo (Noriega, 2000).

Asimismo, se debe considerar, por un lado, que de la manera en que se combinen estos elementos
dependeran las caracteristicas tanto de salud como de enfermedad de los trabajadores (Noriega, 2000); y
por otro, que de ellos surgen los factores que generan los riesgos, derivados de los objetos y medios de
trabajo, y las exigencias laborales, las cuales resultan del trabajo mismo y de la divisidn y organizacion
laboral en la empresa (Martinez, 1997).

La relacién que guardan los conceptos antes expuestos se muestra en la figura 1.

Figura 1. Relacion entre los conceptos mas importantes relacionados

con el proceso de trabajo.

 PROCESO DE TRABAJO

|
| ] — .\_

| | | ORGANIZACIONY
\ OBJETOS ‘ ‘ MEDIOS ‘ ‘ TRABAJO ‘ ‘ el

‘ RIESGOS ‘ ‘ EXIGENCIAS ‘

Fuente: Alvear & Villegas, 1989.

Ahora bien, los riesgos constituyen aspectos independientes a los trabajadores, pues forman parte del
proceso laboral, en tanto las exigencias, aunque presentes en el proceso de trabajo, solo se manifiestan en
relacion directa con el trabajador. Tanto riesgos como exigencias se originan de las caracteristicas

particulares del proceso de trabajo y de la combinacion de sus elementos (Noriega, 1989).
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En la tabla 1 se presentan los cinco grupos clasicos de riesgos y exigencias (Franco, 2010).

Tabla 1. Clasificacion de riesgos y exigencias.

Grupo

Riesgos y Exigencias

Riesgos derivados de los medios de
trabajo.

Riesgos derivados de la
transformacion de los objetos de
trabajo.

Exigencias laborales derivadas de la
actividad del trabajador.

Exigencias laborales derivadas de la
organizacion y division del trabajo.

Riesgos que los medios de trabajo
representan en si mismos.

Temperatura, humedad, ventilacion, ruido, vibraciones,
radiaciones, iluminacion.

Polvos, humos, gases, vapores, liquidos, bioldgicos.

Posiciones incomodas, esfuerzo fisico intenso, trabajo
sedentario.

Jornada y ritmo de trabajo, control del proceso, trabajo
mondtono, repetitivo, minucioso, atencidn, supervision
estricta, falta de comunicacion, desplazamientos.

Accidentes debidos a la maquinaria, equipos, herramientas
e instalaciones.

Fuente: Franco, 2010, http://www.proverifica.com/modelo/mod_verificaciondcst/

A este respecto, Noriega (1989) menciona:

Asi que segun las caracteristicas que asuma el conjunto de riesgos y exigencias, y la

escasez de contenido en el trabajo, producirdn lo que se llama el perfil de salud-

enfermedad, de un grupo de trabajadores y el conjunto de riesgos y exigencias que

producen enfermedad conforman el perfil patoldgico propio del grupo de trabajadores

(p. 10).

1.2 La salud laboral como definicion elemental

En repetidas ocasiones suele confundirse el concepto de salud laboral con el de medicina laboral, lo cual
provoca su uso inadecuado. Por ello, resulta de suma importancia destacar algunas de las diferencias

entre ambas (Noriega, 1993).

En primera instancia, para una mejor comprension, pueden considerarse tres niveles distintos que abarca
la definicion de salud: bioldgico, individual y colectivo. Desde la perspectiva bioldgica, la salud puede
entenderse como el estado de equilibrio interno (homeostasia) de cualquier organismo viviente, es decir,
abarca a todos los seres vivos. A nivel individual, puede decirse que se concibe en funcion de lo que siente
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y expresa una persona sobre su propio estado de salud. En contraste, en el ambito colectivo o grupal la
salud refleja las condiciones en las que viven y laboran los grupos humanos que conforman la sociedad,

desde esta perspectiva:

...la salud no es ausencia de enfermedad, la salud no es el maximo bienestar fisico,
mental y social, sino que el término de salud es relativo y podria expresar la posibilidad y
la capacidad que un grupo tiene en la sociedad para controlar y dirigir sus proceso vitales
como el trabajo y el consumo, es decir, para controlar nosotros mismos, individual y

colectivamente, nuestra forma de vivir (Noriega, 1989).
De ahi que, como sefala Franco (2003), la seguridad y salud en el trabajo debe ser entendida como:

El area compleja del conocimiento que se encarga del estudio integral del proceso de
trabajo y su relaciéon con la salud de los trabajadores, para lo cual utiliza algunas
disciplinas como la seguridad, higiene, ecologia, proteccion civil, psicologia, ergonomia y
medicina del trabajo, entre otras, para cuantificar los fendmenos en estudio; area cuyo
fundamento y marco explicativo se ubican en el &mbito econdmico, politico e histdrico de

los grupos sociales involucrados (p. 116).
Por ello, el campo de la seguridad y salud en el trabajo considera que:

1) los problemas de salud son inherentes a los grupos de trabajadores, ya que propone
que un grupo de trabajadores que comparten un mismo espacio laboral y una misma
exposicion a riesgos nocivos para la salud, son quienes deben ser estudiados; 2) la
relacion causa-efecto es una pequena parte de la complejidad que representa el problema
de salud de los trabajadores, por lo que propone su estudio integral y no parcial o
fragmentario; 3) los problemas de salud se pueden analizar desde una perspectiva amplia,
la cual incluye el contexto en el que estan involucrados los trabajadores y no sdlo las
condiciones y medio ambiente laboral; 4) tiene un enfoque preventivo, es decir, sus
medidas y acciones se encuentran dirigidas a evitar la ocurrencia de accidentes y
enfermedades de trabajo y a mejorar el ambito laboral, en su mas amplia expresion
(Franco, 2003).

[14]



Por su parte, de acuerdo con la definicidn de la OIT (1998), la medicina laboral debe comprenderse como:

Aquella que persigue la promocion y el mantenimiento del mas alto grado de bienestar
fisico, mental y social de los trabajadores en todas las profesiones; la prevencion de la
pérdida de salud derivada de las condiciones de trabajo; la proteccion de los trabajadores
en su empleo contra los riesgos derivados de factores adversos para la salud; la
colocacién y el mantenimiento del trabajador en un ambiente de trabajo adaptado a sus
capacidades fisioldgicas y psicoldgicas. En resumen, busca la adaptacién del trabajo al
hombre y de cada hombre a su trabajo.

Esta definicion sugiere que la medicina del trabajo se concentra en la salud de los trabajadores en funcién
de la relacion entre su capacidad de trabajo y su productividad. Restringe el trabajo al ambiente laboral y a
la produccion, donde los accidentes y problemas de salud son intrinsecos a cada persona, sin tomar en
cuenta que tienen su origen en los procesos y condiciones de trabajo establecidos por las empresas y que
se manifiestan de acuerdo con el tiempo y el espacio en los cuales se desarrollan las actividades laborales.

Entonces, de acuerdo con lo antes expuesto, el concepto de seguridad y salud en el trabajo plantea que los
determinantes de los problemas de salud son multiples y sinérgicos, por lo cual deben analizarse desde un
punto de vista amplio e integral que incorpore todos los elementos presentes en el medio ambiente laboral,
lo que implica enfocar medidas y acciones, desde una perspectiva preventiva, a fin de evitar, en la medida
posible, la ocurrencia de accidentes y enfermedades de trabajo.

Por su parte, la medicina laboral se interesa en la enfermedad, mas no el trabajador, aborda los problemas
desde una perspectiva mecanicista, en tanto considera al trabajador como una maquina y a la enfermedad
como el motivo de las alteraciones y desajustes que este pueda presentar, es decir, busca la relacion
causa-efecto a través de un modelo unicausal para intentar solucionar la génesis de la enfermedad
(Noriega, 1993; Franco, 2003).

1.3 Principales conceptos relacionados con la mineria

El campo de estudio de la presente investigacion corresponde a la industria de la mineria, por lo que
resulta necesario abordar algunos de sus conceptos mas importantes, entre ellos, la definicién del término

‘mineria” segun diversas instituciones internacionales y nacionales.
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La OIT es el érgano lider a nivel mundial en materia laboral, es la Unica agencia tripartita de la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), pues retne a los gobiernos, empleadores y trabajadores de
187 estados miembros, entre ellos México, a fin de establecer las normas del trabajo, formular politicas y
elaborar programas que promuevan el trabajo digno tanto de mujeres como de hombre (OIT, 2017a). De
ahi la relevancia de su definicion de “mineria”, la cual dice a letra: “es aquella actividad que tiene como
objetivo la busqueda y extraccion de un producto y las operaciones conexas de trituracion, molturacion,

concentracion y lavado del mismo”; ademas, define la palabra “mina” como:

Todo lugar en el que, por medios mecanicos, se remueve el suelo con fines de
prospeccion u obtencion de carbdn, sustancias que contienen minerales, minerales de
aluviones, roca, piedra caliza, turba, arcilla, arena o grava y arena petrolifera y esquistos;
designa también la maquinaria, materiales, edificaciones y estructuras de ingenieria civil
(como represas para los depésitos de decantacion, escombreras y vertederos) utilizados
en las operaciones de mineria propiamente dicha y en las operaciones subsiguientes de
tratamiento sobre el terreno de los productos, o bien para el servicio de estas actividades
(OIT, 2017b).

Por su parte, la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA, por sus siglas en inglés)
establece en su definicion que: “la mineria es aquella que incluye la extraccion de minerales de origen
natural: solidos (como el carbdn y minerales); liquidos (petrdleo crudo); y gases (gas natural)”. Este
concepto de mineria también abarca la explotacion de canteras, operaciones en pozos, molienda
(trituracion, cribado, lavado y flotacion) y otro tipo de preparaciones habituales que se realizan en el sitio de

las minas o que forma parte de la actividad minera (OSHA, 2017).

Para la Administracion sobre Informacion de Energia (EIA, por sus siglas en inglés) de los EE.UU.,
institucion dedicada a la realizacion de estudios estadisticos, analisis y difusion de informacion
independiente e imparcial sobre energia, la “mineria” es un “subsector perteneciente al sector industrial del
consumo de energia que consiste en toda la infraestructura y equipos utilizados para extraer recursos

energeticos y minerales” (EIA, 2017).

De acuerdo con la RAE el término “mineria” posee cuatro acepciones: 1) arte de laborear las minas; 2)
conjunto de los trabajadores que se dedican a la mineria; 3) conjunto de los facultativos o expertos en

mineria; y 4) conjunto de las minas y explotaciones mineras de una nacién o comarca (RAE, 2016).
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En México, el articulo 27 de la Carta Magna hace alusion a la mineria como a aquellas: “obras o trabajos
de explotacion de minerales y sustancias” (Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, 1917);
mientras que la Ley Minera vigente provee una definicién mas extensa, la cual sefiala: “es la exploracion,
explotacion y beneficio de los minerales o sustancias que en vetas, mantos, masas o yacimientos
constituyan depdsitos cuya naturaleza sea distinta de los componentes de los terrenos”, lo que permite
excluir a aquellas actividades de exploracion y extraccion de petréleo y demas hidrocarburos, asi como las
relacionadas con el servicio publico de transmision y distribucion de energia eléctrica (Secretaria de
Economia [SE], 1992).

Por otro lado, la Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS), maxima autoridad encargada de vigilar
el cumplimiento de la legislacion en materia laboral en México, de acuerdo a la NOM-023-STPS-2012,
provee la siguiente definicion del término “mineria” “son aquellas actividades relacionadas con la
exploracion y explotacion de minerales en operaciones subterraneas o a cielo abierto”, y sefiala que el

lugar en donde se llevan a cabo este tipo de tareas se denomina “mina” (STPS, 2012).

Otra definicién es provista por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), el cual describe la
mineria como una “actividad econdmica primaria que se refiere a la exploracion, explotacion y
aprovechamiento de minerales” (Cementos Cruz Azul [CCA], 2016; Holcim, 2016; INEGI, 2016).

Por ultimo, la Céamara Minera de México (CAMIMEX), organizacion de comercio que representa los
intereses de la industria minera nacional y aboga por el crecimiento del sector, especifica varias
definiciones, segun el tipo de actividad minera, las cuales son: mineria metdlica, definida como aquella
“actividad de extraccion en la cual se obtienen metales determinados (ejemplos: cobre, oro, plomo, plata,
hierro, etc.)”; mineria no metalica, correspondiente a la “actividad de extraccion de recursos minerales, en
este caso minerales no metalicos (ejemplo: sal, fluorita, barita, celestita, carbdn)”; y actividad minera no
petrolera, referida a la “mineria de minerales metalicos y no metalicos excepto petrdleo y gas, asi como a

los servicios relacionados con la misma” (CAMIMEX, 2017).
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2. Laindustria minera, su contexto

Este capitulo aborda el contexto de la industria minera desde las perspectivas histdrica, socioeconémica y
laboral. En la primera parte se brinda una breve descripcion histdrica; en la segunda se abordan diversos
temas concernientes a los aspectos socioecondmicos actuales, a nivel nacional y mundial, que posibilitan:
la insercion del sector minero dentro del mercado; las cadenas extractivas y productivas; la generacion de
empleos; la oferta y la demanda de diversos minerales; asi como se refieren los paises con mayor

produccion y las zonas mexicanas donde se llevan a cabo actividades de explotacion minera.
2.1 Breve descripcion historica

La mineria es una de las actividades mas antiguas realizadas por el hombre. Debido a la gran relevancia
de los minerales y metales en el desarrollo del ser humano, en 1820, Christian Jirgensen Thomsen creo el
sistema de las “Tres Edades” con el fin de ordenar las colecciones del museo de Copenhague en funcion
de los materiales utilizados, en diferentes etapas historicas, para la manufactura de artefactos de piedra,
bronce y hierro. Con base en esta clasificacion, en 1865, John Lubbock dividio la Edad de Piedra en
Paleolitico y Neolitico, fundamento de la teoria de las cuatro edades, las cuales comprenden el periodo que

se conoce como Prehistoria (Pedersen & Gyldendal, 2016; Sanchez, 1993).

Entre los hallazgos correspondientes al Paleolitico (c. 2.5 millones de afios hasta el afio 8000 a.e.c.)
existen vestigios como herramientas y utensilios con cierto filo, utilizados posiblemente para la caza,
formados por nucleos de basalto, cuarzo cristalino o silice amorfa, procedentes de la cuenca del rio Omo,
en el sur de Etiopia (2.4 millones de afos); y otros encontrados en la Garganta de Olduvai en Tanzania (2
millones de afios). Asimismo, se ha descubierto evidencia del surgimiento de la industria litica (Achelense),
que data aproximadamente de 1.5 millones de afios, para la elaboracion de instrumentos de usos diversos

creados de cuarcitas, obsidiana y silice amorfa (Armengot, Espi & Vazquez, 2006; Paleolitica, 2016).

Por su parte, alrededor de 10 mil afios atras, tuvo lugar el Mesolitico o Edad Media de la Piedra,
probablemente iniciada en Africa y que de forma paulatina se extendid, principalmente, hacia la peninsula
Ibérica. Este periodo se caracteriz6 por el desarrollo de herramientas creadas con silex, variante del 6xido
de silicio conocida también como “pedernal”, y destinadas tanto a la pesca como al tallado de madera para

la construccion de canoas y arcos (Mesolitico, 2016; Armengot, Espi & Vazquez, 2006).

Tras la culminacion del Mesolitico, ocurrida con el desarrollo de la agricultura, principio la Edad de Piedra

Nueva o Neolitico, que abarcd, aproximadamente, desde el afio 6 mil hasta el 4 mil a.e.c. y se extendid
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desde el valle del Nilo, el Mediterraneo oriental y el Levante hasta la meseta irani y el valle del Indo. En
este periodo, ademas de la invencion de la ceramica, se desarrollaron herramientas y objetos de alfareria y
piedra pulida utilizados en la agricultura, la ganaderia y la produccién textil (Neolitico, 2016; Matias, 2005).

Para el cuarto milenio a.e.c. comenzé el surgimiento de la mineria, como se conoce actualmente, con la
implementacion de técnicas de metalurgia del cobre y extracciones continuas de minerales. En Egipto (c.
3000 a.e.c.) empezaron a extraerse turquesa y cobre de yacimientos en el Sinai y en Timna, asi como se
dio inicio al desarrollo de los procesos que permitieron forjar el bronce, aleacién de cobre y estafio. Por
ello, este periodo se denomina, precisamente, Edad de Bronce, cuya duracidn se extendié hasta alrededor
del 1500 a.e.c. Asimismo, en esta etapa histdrica tuvo lugar el nacimiento de las primeras civilizaciones y la
creacion de los primeros sistemas de escritura (Edad de los metales, 2016).

Del otro lado del mundo, entre los metales conocidos y utilizados por las diversas culturas mesoamericanas
se encontraban el oro (teocuitlatl), la plata, el cobre (tepuztli), el plomo y el estafio. En la region que
comprende México, se cree que la mineria dio inicio, con la extraccion, principalmente, de oro llevada a
cabo por mineros aborigenes de la Sierra de Querétaro y de varios lugres del bajo rio Balsas a partir del
300 0 400 a.e.c. y hasta los afios 900 de nuestra era (Probert, 1987).

Primordialmente, el oro procedia de los territorios de Guerrero y Oaxaca, donde era extraido de las arenas
de los rios, a través de lavado, o de vetas superficiales. La zona de fundicién del metal dureo se ubicaba
en las serranias occidentales de Oaxaca; ahi, mixtecos o zapotecas mixtequizados manufacturaban
objetos ornamentales y de uso ritual. También se tiene registro de otros centros de extraccion de oro,
localizados en el area del Atzcapotzalco azteca y en la region oriental de Oaxaca, en sus limites con el sur
de Veracruz (Palacio de Mineria, 2018).

Para la extraccién de la plata, como mencioné Humboldt, los aztecas se beneficiaban de minas ubicadas
en Tlachco (Taxco) y Tzompango (Zumpango). Por su parte, el plomo y el estafio, al parecer, eran
utilizados como moneda; mientras que el cobre, extraido de yacimientos en Taxco y Cohuxco (Guerrero y
Oaxaca), servia para la manufactura de joyas y hachas para cortar y labrar madera. Para su explotacion,
llevada a cabo en mineria a cielo abierto 0 en galeria cerrada, se empleaba un proceso en el que la roca

era sometida a altas temperaturas, para después hacerla estallar con agua fria (Palacio de Mineria, 2018).

Minerales como el ocre rojo (dxido férrico) y el ocre amarillo (hidrato férrico) eran usados para crear

pinturas y mapas, asi como para tefiirse el cuerpo y el rostro; mientras que la obsidiana (cuarzo y
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feldespatos amorfos), llamada iztli, era utilizada para fabricar espejos, cuchillos, navajas y puntas de flecha
(Palacio de Mineria, 2018).

Por otro lado, la explotacién minera en el México prehispanico sirvid también a la obtencién de materiales
de construcciéon como la traquita, el tetzontli (lava escoriosa), el tepétlatl y la cal (eneztli) (Palacio de
Mineria, 2018). Asimismo, se emplearon diversos tipos de rocas para producir representaciones
escultdricas, por ejemplo, el monolito de la diosa Coatlicue y el Cuauhxicalli de Tizoc, ambos creados con
andesita (Instituto Nacional de Antropologia e Historia [INAH], 2016; Lopez & Lépez, 2016), y la Piedra del
Sol, elaborada en basalto de olivino (INAH, 2014).

En cuanto a las piedras preciosas, estas se empleaban para adornar objetos rituales y joyeria, como
pendientes, collares, pulseras, bezotes y narigueras; entre las mas valoradas se encontraban la turquesa
(teoxihuitl); los jades, jadeita y nefrita (chalchihuitl), el jade fino (quetzalchalchihuitl), muy verde y
transparente; el 6palo (quetzalztepiollotli); y el rubi (tlapalteoxihuitl) (Palacio de Mineria, 2018).

Las fuentes documentales primordiales para el conocimiento y estudio de la mineria prehispanica estan
constituidas por los cddices, en los que se menciona el comercio de productos metallrgicos y piedras
preciosas, los pagos de tributos, en algunos casos, con placas de oro, asi como se destaca la labor de
orfebres y trabajadores de metales y piedras preciosas. Entre estos codices se encuentran la Matricula de
Tributos, el Cddice Florentino, el Codice Mendocino, el Cddice de Azoyu 2, el Cédice Tlotzin, el Cddice
Xdlotl y el Lienzo de Jucutacato. Cabe agregar las Cartas de Relacion de Hermnan Cortés y la Historia
verdadera de la Conquista de la Nueva Espana, de Bernal Diaz del Castillo, escritos en cuyos contenidos
pueden encontrarse descripciones, casi siempre expresadas con gran asombro, de los objetos de oro,
plata y cobre que sus autores pudieron admirar en la tierra de los pueblos prehispanicos (Palacio de
Mineria, 2018).

A este respecto, diversos autores han hecho hincapié en el factor determinante que supuso el
descubrimiento de oro, ademds de especias, en el Nuevo Mundo, en cuyo hallazgo los conquistadores
enfocaron gran parte de sus esfuerzos (Palacio de Mineria, 2018).

Asi, alrededor de 1517, Bernal Diaz del Castillo dio cuenta a la Corona de la orfebreria mexicana e informé
sobre la ausencia de minas en la peninsula de Yucatan. Un afio después, durante la segunda expedicion a
las costas mexicanas, los acompafantes de Juan de Grijalva, impulsados por la orden: “adelante, hacia
donde se pone el sol hay mucho (oro)”, descubrieron la riqueza de la orfebreria en Tabasco y Veracruz.
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Para la tercera expedicion (1519), Heran Cortés, quien se encontraba en Veracruz, recibi6 el regalo
imperial de Moctezuma (ornamentos de oro, piezas y mosaicos de piedras preciosas y adornos de plumas).
A partir de ese afo, y hasta 1526, tuvo lugar el mayor saqueo de oro del Anahuac, el cual fue enviado a
Europa (Palacio de Mineria, 2018).

Una vez iniciada la Epoca Colonial, los espafioles comenzaron a beneficiarse de la plata con el
descubrimiento de las minas en Taxco, las cuales, para 1532, daban buenos rendimientos; mientras que al
norte del territorio de la Nueva Espafa, en Zacatecas, se incrementaba la posibilidad de produccién

argentifera (Palacio de Mineria, 2018).

El 29 de abril de 1552 fue descubierta la primera veta de plata en el estado de Hidalgo, ubicada dentro de
la mina “La Descubridora” en el cerro de la Magdalena; la segunda encontrada fue la veta “La Siciliana”,
llamada asi en honor de Juan Siciliano, localizada en el cerro de San Cristébal. Ambas minas fueron
registradas por Gregorio Montero, escribano mayor de las minas. El tercer hallazgo importante en la regién
lo constituyeron las minas de Real del Monte, descubiertas por Alfonso Pérez de Zamora, quien ese mismo
afo, las registré ante las autoridades (Guzman, 2012; Servicio Geoldgico Mexicano [SGM], 2014).

Para 1555, Fray Bartolomé de Medina introdujo el método de amalgamacién para la extraccion de metales
preciosos, un avance importante en la metalurgia, para cuya implementacion se establecieron, en el estado
de Hidalgo, las haciendas de beneficio San Francisco, San Antonio, San Miguel y Santa Maria de Regla
(SGM, 2014).

La mineria colonial en la Nueva Espafia continu6 su proceso de desarrollo hasta quedar plenamente
establecida a finales del siglo XVI. No obstante, fue hasta el siglo XVIII que la produccion de plata y oro se
increment6 de forma considerable, superaba ligeramente a la de los demas territorios de América y casi
igualaba a la del resto del mundo. La prosperidad alcanzada en ese periodo colocé al virreinato de la
Nueva Espafia a la cabeza del mundo hispano ultramarino (Palacio de Mineria, 2018).

Con el fin de regular la industria minera, las autoridades virreinales establecieron un organismo regido por
normas especiales, cuya célula basica era el Real de Minas, un centro urbano en torno al cual se
congregaban varias explotaciones mas 0 menos proximas; a su vez, se conformaron distritos con una
diputacion de mineria, la cual tenia como principales objetivos: la defensa de los intereses de los mineros y
la aplicacion de las ordenanzas propias de la industria (Palacio de Mineria, 2018).
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Asi, a finales del siglo XVIII existian 37 distritos mineros con otras tantas diputaciones. En 1783, se
expidieron ordenanzas generales, las cuales tenian como eje normativo y organico tres instituciones: un
tribunal, un banco de avio y un colegio, cuyo propdsito consistia en resolver los problemas mineros de

organizacion, justicia, crédito y técnica (Palacio de Mineria, 2018).

La primera mitad del siglo XIX, como consecuencia de la independencia de México, supuso el inicio de
cambios importantes dentro de la industria. En 1823, Thomas Kinder y John Taylor conformaron la
Compariia Britanica de Real del Monte; posteriormente, el 4 de febrero de 1824, con la asociacion del Il
Conde de Regla, se cred de manera oficial la Comparnia de Aventureros de las Minas de Real del Monte, la
cual desapareci6 en 1849 y dio lugar a la Compafia Aviadora de Real del Monte.

Més adelante, en 1891, McArthur y Forrest, inventores del proceso de cianuro, solicitaron al gobierno de
México autorizacion para manejar el beneficio del oro en Hidalgo; y mas tarde, en 1894, Bertram Hunt
generaliz6 el proceso para el beneficio de la plata (SGM, 2014).

A principios del siglo XX, en 1906, la empresa United States Smelting Refining and Mining Company
adquiri6 todos los derechos de explotacion en la capital del estado de Hidalgo. En mayo del mismo afio,
instalé una planta piloto en Loreto, Pachuca, para llevar a cabo pruebas de cianuracién con una capacidad
productiva de 10 toneladas al dia, produccion que al afio siguiente se amplié a 300 toneladas diarias. Para
1909, la Compania Real del Monte y Pachuca ya poseia la hacienda de beneficio por tratamiento con
cianuro mas grande del mundo (SGM, 2014).

Cabe abrir un paréntesis para destacar que durante 462 afos, hasta 2016, el distrito minero Real del Monte
y Pachuca habia producido alrededor de 230 toneladas de oro y 40 mil toneladas de plata, lo que
representaba el 16% de la produccion nacional y el 6% a nivel mundial (SGM, 2014).

Por otro lado, en 1909, Douglas H. Gibbs persuadié a la Asociacion Portland Cementera Mexicana de la
mayor conveniencia de producir cemento en México que de exportarlo, por lo que ese afio comenzaron los
trabajos de construccion de la fabrica de cemento La Tolteca, en Tula de Allende, los cuales finalizaron en
octubre de 1910 (SGM, 2014).

Por su parte, el distrito minero de Zimapan desarrolld la mina de minerales oxidados Lomo de Toro,

descubierta por Lorenzo de Labra en 1632 y cuya explotacion fue interrumpida de 1810 a 1870, debido al
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Movimiento de Independencia, y una vez mas, en 1910, durante la Revolucion Mexicana. Sin embargo,
para 1920, se operaban 18 minas cuya produccion era fundida en hornos regionales (SGM, 2014).

Durante el ultimo periodo mencionado, la Hidalgo Mining and Smelting Company comenzd la explotacién
en El Monte. En 1945, dado el descubrimiento de nuevos yacimientos de 6xidos, se construyd un camino
de acceso a la zona de El Carrizal, lo cual ayudd a incrementar la produccion de las minas Balcones y
Lomo de Toro (SGM, 2014).

También la década de los 40, la Compania Fresnillo, S. A. comenz6 la extraccion a pequefia escala de
Oxidos y sulfuros en el area de El Monte, para lo cual, en 1957, se construy6 el camino San Francisco-El
Monte, lo que permitié que la produccion promedio alcanzara un promedio de 2,500 toneladas mensuales
(SGM, 2014).

2.2 Situacion socioecondmica y laboral

De acuerdo con datos de la OIT, alrededor del 1% de la mano de obra mundial se dedica a actividades
relacionadas con la industria minera, lo cual equivale a alrededor de 30 millones de personas, entre las que
10 millones se desempefian en la produccion de carbdn y un estimado de 6 millones trabajan en minas de
pequena escala (OIT, 2016). En 2014, tan solo en EE.UU., 248,699 trabajadores laboraban en la mineria,
49,183 en minas subterraneas y 199,516 en minas a cielo abierto, distribuidos en cada sector de acuerdo

con los datos que se muestran la figura 2 (NIOSH, 2014).

Figura 2. Empleados mineros por sector de produccion en EUA, 2014.
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En México, el INEGI registrd en 2014, a nivel nacional, un total de 166,548 personas dedicadas a la
mineria, de las cuales, 7,690 en la mineria de piedra caliza, marmol y otras piedras, y 13,165 en la mineria
de arena, grava, tezontle, tepetate, arcillas y otros minerales refractarios. Del nimero total de trabajadores,
120,844 eran dependientes de una razén social, mientras que el nimero de no dependientes correspondia
a 45,704 (INEGlI, 2014a).

Por su parte, en el estado de Hidalgo, especificamente, se registraron 3,562 trabajadores mineros, 984
empleados en la mineria de piedra caliza, marmol y otras piedras, y 736 en la mineria de arena, grava,
tezontle, tepetate, arcillas y otros minerales refractarios; del total, 2,800 dependian de una razén social,
mientras que 762 no dependian de ninguna (INEGI, 2014a).

En relacion con el tema de las remuneraciones econémicas de profesionales y trabajadores de la industria,
durante el 2015 se registrd un ingreso promedio de 18,094 pesos, mientras que en 2016, fue de 17,280
pesos, es decir, un 54% superior al promedio nacional de 11,213 pesos. Cabe destacar que durante el
mismo afo, la carrera de mineria y extraccion se ubicd en el quinto lugar de entre las diez areas de

conocimiento mejor remuneradas y en el segundo, en 2014 (CAMIMEX, 2017).

Ahora bien, en cuanto a la exploracion minera, en 2013 el INEGI reportd las siguientes cifras a nivel
nacional: 5,106 trabajadores; 348.77 millones de pesos (mdp) en costos de prospeccion y exploracién con
inversion nacional y 28.5 mdp con extranjera; 10,997 mdp en ingresos por servicios de exploracion; y 425.3
mdp destinados a maquinaria y equipo de exploracion (INEGI, 2014a).

Por su parte, en 2014, el numero de empresas mineras en México fue de 3,032, de las cuales, 32.6%
correspondié a empresas dedicadas a la mineria de piedra caliza, marmol y otras piedras, y casi un 38% a
la mineria de arena, grava, tezontle, tepetate, arcillas y otros minerales refractarios. Durante el mismo
periodo, el estado de Hidalgo conté con 125 unidades econdmicas, 50 y 63, respectivamente, para cada
uno de los tipos de mineria mencionados (INEGI, 2014a).

Es importante sefialar que en 2014, a nivel mundial, la produccién total de minerales fue de
aproximadamente 17,435 millones de toneladas (mdt), 94 millones mas que el afio anterior. Asia produjo
mas de 10,000 mdt, seguida por Norte América con poco menos de 2,590 mdt; Europa produjo alrededor
de 1,500 mdt, América Latina 1,152, mientras que Oceania y Africa quedaron en penditima y (ltima
posicion, respectivamente, con cifras menores (Reichl, Schatz & Zsak, 2016).
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Durante el mismo afio, la produccién minera total de México fue de 2.62 billones de pesos (SGN, 2016).
Los estados de la Republica Mexicana que mas aportaron al valor de produccién minera fueron: Sonora
(18.3%), Zacatecas (15.1%), Durango (6.4%), Jalisco (6.4%), Chihuahua (5.9%) y Guanajuato (5.1%), cuya
suma representa el 57.7% del total nacional (SGN, 2016). En este periodo anual, el SGM reportd que, en
México, la inversion total privada en el sector minero -metalurgico fue de 4,947 mdd, distribuidos en los

rubros que se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Inversion privada en el sector minero-metalurgico, 2014.

Concepto Costo
(millones de délares)

Exploracion 513.10
Expansion de proyectos 339.50
Nuevos proyectos 1,360.00
Capacitacion y productividad 75.70
Adquisicion y reposicion de equipo 622.70
Medio ambiente 88.10
Seguridad y salud en el trabajo 70.90
Seguridad patrimonial (privada) 57.50
Desarrollo comunitario 41.90
Energias limpias 18.90
Apoyo a comunidades 39.90
Mantenimiento 444.90
Otros 492.80
Exploracién no socios 343.30
Activos no socios 438.10
TOTAL aproximado 4,947

Fuente: CAMIMEX, 2016.

Por otro lado, respecto a la participacion de capital extranjero en la mineria en México, en 2015, la mayor
inversion correspondié a EE.UU. y Canadé (81%), seguida por Asia (10%), Europa (5%), Chile y Peru
(1%), y Oceania (3%) (SGN, 2016).

En tanto, en 2016, la inversion en explotacion minera en América Latina fue del 28% del total a nivel
mundial, con la mayoria de las inversiones en Chile y Peru, los cuales, sumados, captaron casi 900 mdd y
superaron a México, donde estas fueron de 401 mdd, seguidos por Brasil, Argentina y Colombia. Por su
parte, Canada participé con el 14.1%, casi 972 millones de dolares (mdd); Australia captd el 13% del

presupuesto global de exploracién; y Africa obtuvo un 13% de la inversién (CAMIMEX, 2017).
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En el ambito internacional, México fue el sexto destino en captacion de inversion, con el 5.8% del total. El
oro se mantuvo como el principal objetivo en inversiones para la exploracion en todo el mundo, en América
Latina concentrd el 44% de las inversiones, lo equivalente al 26% del presupuesto mundial (CAMIMEX,
2017).

Para 2016, el Producto Interno Bruto (PIB) del sector minero generado por América Latina disminuyé una
unidad porcentual, mientras que en 2017 aument6 1.1%. En el caso de México, en 2016, el PIB nacional
fue de 2.3% y tan solo de 1.7% en 2017. Cabe destacar que el pais con mayor crecimiento econémico
durante ambos afios fue Peru y el de menor, Venezuela (CAMIMEX, 2017).

El atractivo para invertir en una region se evalua a través del indice de Potencial Minero (IPM) determinado
por el Fraser Institute, el cual considera el potencial geoldgico y la situacion hipotética bajo la cual se
aplican “mejores précticas”. En 2016, los resultados de este indice colocaron a Australia Occidental en
primer lugar; Manitoba en segundo y Saskatchewan en tercero. En América Latina, Peru se posiciond en el
lugar 17, Colombia en el 36, Guyana en el 40 y México en el 49. De acuerdo con el IPM, Canada es la
zona mas atractiva para la inversion minera (CAMIMEX, 2017).

Acerca del indice de seguridad para las inversiones en la industria de la mineria, en 2016, Finlandia ocupd
el primer lugar a nivel mundial; en América Latina, tres provincias argentinas ocuparon el primer lugar
regional, mientras que, en el contexto internacional, Chile se posiciond en el lugar 50, Pert en el 76 y
México en el 96 (CAMIMEX, 2017).

En el &mbito de la exportacion y la importacion del sector en México, en 2015, las exportaciones mexicanas
alcanzaron un total aproximado de 17 mdd, equivalentes a casi 25,000 mdt; mientras que, en 2016, las
importaciones fueron, practicamente, de mas de 8.5 mdd, correspondientes a alrededor de 70,000 mat.
Cabe destacar que, ese mismo afio, se anunciaron 55 nuevos proyectos con valor de 130 mdd, de los
cuales, 63% destinado a metales preciosos, 14.7% a minerales polimetalicos, 12.8% a minerales de cobre
y 6.5% a mineral de hierro (CAMIMEX, 2017).

Por otra parte, en 2016, las diferentes areas de explotacion minero-metallrgicas de la industria, a nivel

mundial y nacional, mostraron los comportamientos econdmicos que se detallan a continuacion.

Oro. Su cotizacion promedio fue de 1,251 délares por onza, con un valor minimo diario de 1,077 en enero y

méximo de 1,366 en julio. La concentracién de la produccién entre China, Latinoamérica y Africa fue del
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67%, mientras que los 10 principales productores, entre ellos, Pert y México, aportaron mas del 64% en la
produccion mundial (CAMIMEX, 2017).

En México, tres empresas produjeron el 47% del total de la produccion nacional: Fresnillo PLC, Goldcorp y
Minera Frisco; en tanto los estados con mayor participacion fueron: Sonora (35.8%), Zacatecas (17.8%) y
Chihuahua (13.6%). A partir de 2017 y hasta 2020, 12 empresas mineras, entre las que destacan Goldcorp,
Fresnillo y Torex Gold, programaron inversiones por 2,486 mdd en proyectos de produccion de oro en el
pais (Mundo minero, 2017).

Plata. Su cotizacién promedio fue de 17.1 délares por onza, con un valor minimo, en enero, de 13.6 y
maximo de 20.7 en agosto. Latinoamérica fue la mayor productora al contribuir con poco mas de la mitad
de la produccién mundial (55%), seguida de Asia con el 20% (CAMIMEX, 2017).

En América Latina, México ratificd su posicion como principal productor de este metal, seguido de Peru y
China. La produccién nacional fue de casi 174 millones de onzas, cuyos principales productores fueron
Fresnillo PLC, Goldcorp e Industrias Pefioles. Por entidad federativa, los mayores productores fueron
Zacatecas (40.8%), Durango (14%) y Chihuahua (13.9%) (CAMIMEX, 2017). Para 2017, las empresas

mineras mexicanas invirtieron poco mas de 4,600 mdd (Morales, 2018).

Cobre. Su precio promedio fue de 2.21 délares por libra. Chile fue el mayor productor a nivel mundial con

5.5 mdt (28%), seguido de Peru y China, mientras que México ocupd la décima posicion (CAMIMEX, 2017).

A nivel nacional se produjeron 766,000 toneladas, el estado con mayor participacion fue Sonora (85.6%),
seguido de Zacatecas (4.9%) y San Luis Potosi (1.5%) (CAMIMEX, 2017).

Zinc. Su precio promedio fue de 94.5 centavos de ddlar por libra. A nivel mundial, se produjeron 13.2 mdt,
78% producidas por siete paises encabezados por China (CAMIMEX, 2017).

En el contexto nacional, la produccion fue de 661,000 toneladas, generadas, principalmente, por
Zacatecas, Chihuahua y Durango (CAMIMEX, 2017).

Plomo. Su precio promedio fue de casi 85 centavos de ddlar por libra, mientras que la produccion mundial
fue de 5.7 mdt. Entre los mayores productores se encontraron China (49.7%), Australia (9.7%), Europa
(8.8%), EE.UU. (7.2%), Peru (6.7%) y México (5.0%), que generd 232,000 toneladas, con Zacatecas,
Chihuahua y Durango como los mayores productores a nivel nacional (CAMIMEX, 2017).
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Molibdeno. Su precio promedio fue de 6.6 ddlares por libra. A nivel mundial se produjeron 227,000
toneladas de mineral, con China como el mayor productor (39.7% ), seguido de Chile (23%). México se
posiciond en el quinto lugar con un 5.4%, equivalente a casi 12,000 toneladas (CAMIMEX, 2017).

Carbon. Los mayores productores de carbon fueron China, Estados Unidos, India y Australia.

La produccion nacional alcanzo los 8.13 mdt con un valor de alrededor de 4,000 mdp. Las empresas

nacionales con mayor participacion fueron Minera del Norte, MINSA y Grupo México (CAMIMEX, 2017).

Coque. Su produccidn a nivel nacional fue de 1.37 mdt; el estado de Coahuila fue el mayor productor con
casi 97% vy el resto lo produjo Michoacan. Las empresas lideres fueron Minera del Norte, MINSA y Grupo
México (CAMIMEX, 2017).

Manganeso y ferroaleaciones. Su cotizacién fue de 9.25 délares por tonelada y se produjeron 15 mdt en
el mundo. En México se obtuvieron 497,000 toneladas de magnesio y 218,000 toneladas de
ferroaleaciones (CAMIMEX, 2017).

Acero. El volumen de produccion mundial fue de 1,629 mdt; los tres mayores productores fueron China,
Japon e India, mientras que México, cuyo su consumo nacional fue de 29.6 mdt, se posiciond en el

treceavo lugar con una produccion de casi 19 mdt (CAMIMEX, 2017).

Fosforita. La produccion mundial de este mineral fue de 6.4 mdt; el mayor productor fue China, seguido
por México, que produjo poco mas de 655,000 toneladas con un valor de mas de 2,000 mdp. Los estados
con mayor participacion fueron San Luis Potosi y Coahuila (CAMIMEX, 2017).

Sal. En el mundo se produjeron, aproximadamente, 255 mdt con China y EE.UU. como principales
productores; México se posiciond en el séptimo lugar al alcanzar casi 9 mdt con un valor de mas de 3,000
mdp (CAMIMEX, 2017).

Sulfato de sodio. La produccion mundial fue de 19 mdt y China fue el mayor productor con un volumen
superior a 13 mdt (70%), Espafia se posicion6 en el segundo lugar y México en el tercero con 750,000
toneladas, equivalentes a 2,000 mdp. El estado de Coahuila fue el mayor productor nacional (CAMIMEX,
2017).

Yeso. Su produccion mundial fue de 269 mdt, de las cuales China generd 130 mdt como el mayor

productor. México ocupd el noveno lugar de produccion con mas de 5 mdt, correspondientes a 892 mdp.
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Los mayores productores en el territorio nacional fueron Baja California Sur, Nuevo Ledn, San Luis Potosi,
Coahuila e Hidalgo.

Caliza. La produccion total en el mundo fue de 350,000 millones de toneladas generadas por China
(230,000 mdt), EE.UU. (18,000 mdt), India (16,000 mdt) y Rusia (11,000 mdt). México se situé por debajo
de los primeros 25 lugares a nivel mundial (International Lime Association [ILA], 2018).

Los principales estados productores de caliza en México, utilizada principalmente en las industrias de la
construccion, fundicion, productos quimicos, agroquimicos y vidrio, fueron Nuevo Ledn, Quintana Roo,
Hidalgo, Puebla, Estado de México y San Luis Potosi (CAMIMEX, 2017).

El territorio mexicano cuenta con grandes extensiones superficiales de caliza, de acuerdo con el INEGI
(2013) existen al menos 142 mdt de reservas de este mineral, cuyos estados productores suman 27 (SE,

2013) y se hallan distribuidos, segun su volumen de produccion, como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Volumen de produccion de caliza por region geografica en México.

Regién Geografica Volumen de Produccion
(Estados) (%)
Norte 933
(Coahuila, San Luis Potosi, Nuevo Leon, Sinaloa y Tamaulipas) ;
Sureste 16.6
(Quintana Roo, Tabasco y Oaxaca) '
Occidente 106
(Aguascalientes, Jalisco, Colima, Michoacén, y Zacatecas) ’
Centro
(Hidalgo, Puebla, Querétaro, Morelos, Guanajuato y 31.1
Estado de México)
Noroeste 79
(Sonora, Chihuahua y Baja California) '
Sur 11.2

(Campeche, Chiapas, Guerrero, Veracruz y Yucatan)

Fuente: Coordinacion General de Mineria. Secretaria de Economia, 2014.

Es importante sefalar que de la caliza se obtienen importantes derivados como la cal, el carbonato de
calcio y el cemento, entre los principales. Solo en 2013, las exportaciones de cal sumaron 4.5 mdd y las
importaciones fueron de 2.1 mdd. En el caso del carbonato de calcio, las exportaciones alcanzaron los 5
mdd, mientras que las importaciones correspondieron a 2.1 mdd. Por su parte, en 2012, la produccion
nacional del cemento llegd a los 36.2 mdt, de las cuales se exportd el equivalente a 185 mdd y se importé
un total de 29.9 mdd (SE, 2014).
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De acuerdo con los tratados de libre comercio vigentes, la cal y el cemento se encuentran exentos de
impuesto arancelario; sin embargo, el carbonato de calcio esta gravado con el 6% de impuesto que se
instituy6 a partir de 2012 (SE, 2014).

Las oportunidades de inversion en la industria de extraccion de cal, carbonato de calcio y cemento son
variadas y estan basadas en los siguientes aspectos: a) baja densidad econdmica, b) bajo costo de

produccion, ¢) gran disponibilidad en México y d) poseen una amplia gama de usos (SE, 2014).
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3. El proceso de trabajo minero

En este capitulo se describen y explican todas aquellas actividades o fases productivas relacionadas con la
mineria a cielo abierto. Ademas, se exponen los riesgos, exigencias y repercusiones en la salud de los

mineros, y algunos estudios relacionados con la salud laboral.

3.1 Proceso laboral de las minas a cielo abierto

La mineria a cielo abierto se lleva a cabo en yacimientos cercanos a la superficie o canteras. En las
canteras se llevan a cabo diversas etapas que, en conjunto, constituyen un ciclo de la mina. La primera
etapa consiste en la eliminacién de la capa superficial del suelo; posteriormente, se prepara el terreno
mediante el uso de explosivos; se continda con la eliminacion de residuos; después, se extrae el mineral y,

finalmente, tiene lugar la rehabilitacion, cuyo objetivo es devolver su aspecto original al terreno (OIT, 1998).

Para determinar la implementacion de mineria a cielo abierto se deben considerar factores como el terreno,
la altitud del sitio, la region, la distancia, el clima, la infraestructura carretera, los suministros de electricidad
y agua, los requisitos legales y ambientales, la estabilidad de la ladera, la eliminacion de la capa de

cobertura y el transporte del producto (OIT, 1998).

Una vez que un sitio cuenta con las condiciones optimas para funcionar como mina a cielo abierto, inician

sus etapas y procesos de trabajo, los cuales se describen a continuacion.

Trazado de las minas. Esta etapa consta de los siguientes procesos: planificacion y disefio de la mina;

y eliminacion de la capa de cobertura de extraccion a cielo abierto.

Debido a que el principal objetivo econdmico de las minas a cielo abierto consiste en extraer una cantidad
minima de material y obtener una méaxima recuperacion de la inversion mediante el procesamiento del
producto mineral mas comerciable, la planificacion y disefio de la mina es un proceso de suma importancia,

pues a través de él se determina la calidad de la veta y, en la misma proporcion, su valor (OIT, 1998).

Muchos yacimientos no tienen una disposiciéon uniforme, por lo que antes de elaborar un plan de
explotaciéon de la mina es necesario realizar perforaciones exploratorias para perfilar la geologia y
localizacion del mineral. La forma del filon definira el tamafio y disefio de la mina, que se construye con una
serie de mantos o antepechos concéntricos divididos por el acceso y las vias de acarreo que descienden

desde su borde hasta el fondo en forma de espiral o zigzag. La planeacion de la mina incluye disposiciones
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sobre el trazado, las infraestructuras, el transporte, los equipos y el ritmo de explotacion, todo lo cual
repercute en su ciclo vital, mismo que concluye cuando se agota el mineral 0 una vez que se ha cumplido
con el limite econémico establecido. En las operaciones de mayor envergadura, la planeacion y disefio

pueden abarcar superficies de varios kilémetros cuadrados (OIT, 1998).

Por su parte, el proceso de eliminacion de la capa de cobertura, es decir, la roca residual formada por el
material consolidado y no consolidado, consiste en la remocion de este material para dejar al descubierto el

mineral subyacente (OIT, 1998).

Una vez extraida, la capa de cobertura puede utilizarse para la construccion de carreteras, para relaves o
como material de relleno. La mayoria de las técnicas de eliminacion son ciclicas y solo son interrumpidas

por las fases de extraccion (perforacion, voladura y carga) y transporte (OIT, 1998).

Métodos de extraccion. Son utilizados con el fin de obtener el mineral para su posterior
procesamiento o acarreo. Entre los diversos métodos de extraccion que se emplean en la mineria de cielo
abierto, de acuerdo con el tipo de minerales, se encuentran la extraccion en seco de rocas consolidadas,

extraccion en seco de rocas sueltas y extraccion por via humeda (OIT, 1998).

La extraccion en seco es similar tanto para minerales sueltos como consolidados, con la diferencia de que
estos ultimos, primero, deben ser arrancados de la roca. Después, al igual que en la explotacidon de
materiales sueltos, los minerales se cargan, transportan y procesan mecanicamente. Generalmente, las
minas a cielo abierto que se explotan en seco deben ser desaguadas. Entre los materiales pétreos
consolidados que comunmente se extraen de esta manera se encuentran: los bloques de construccion,
diamantes, piedras preciosas, feldespato, yeso, caliza y sus derivados, cobre, hierro, plata, estafo,
esquisto bituminoso, hulla y menas de uranio. Por otro lado, entre los minerales de rocas sueltas que se
extraen con mayor frecuencia se hallan: lignito, diamantes, oro, caolin, fosfatos, arena, grava, tierras raras,

ilmenita, arcilla y casiterita (Energy & Wetlands Research, 1995).

En el caso del método de extraccion por via humeda, las materias primas sueltas se extraen mecanica o
hidraulicamente y se transportan de la misma forma para su procesamiento. La mayoria de estas plantas
de extraccion se instalan directamente en el agua, por lo que, a menudo, poseen plataformas flotantes en
cauces de rios o en lagos artificiales. Algunos de los minerales que se extraen de esta forma son:

diamantes, oro, minerales pesados, casiterita, arena y grava (OIT, 1998).
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Los métodos de extraccion en la mineria a cielo abierto estan determinados por la forma del yacimiento,
entre ellos se encuentran: cortas, descubiertas, terrazas, contorno, canteras, graveras, hidraulica,

lixiviacion y especiales o mixtos (OIT, 1998). A continuacion se describen brevemente cada uno de ellos.

Cortas. Este tipo de explotaciones, cuya vida util puede superar los 20 afios, se realizan de manera
tridimensional en yacimientos masivos o con capas inclinadas por medio de banqueo descendente con
secciones verticales en forma troncocdnica. El uso de este método es tradicional en la mineria metélica y,

en las ultimas décadas, se adapté para emplearlo también en yacimientos carboniferos (OIT, 1998).

La explotacion en cada nivel de la mina, cuya profundidad suele superar los 300 m, se realiza en un banco
con uno o varios tajos, entre los cuales debe existir un desfase que permita disponer de plataformas de
trabajo minimas tanto para la operacion de equipos de manera segura, como para la obtencion de altos
rendimientos (OIT, 1998).

El proceso basico de establecimiento de una corta convencional consiste en la apertura de bancos
sucesivos para crear un hueco o excavacion donde el mineral queda al descubierto mediante la remocién
de estéril hacia los vertederos interiores o exteriores, lo cual se lleva a cabo por medio de barrenos en los
que se colocan cargas de explosivos para fragmentar las rocas en tamafos que la maquina de carga, ya
sea excavadora 0 pala mecanica, pueda manipular. Posteriormente, las rocas de menor dimension,
resultantes de la voladura o trituradas en la mina para adecuar su tamario a las necesidades de carga, son
colocadas en una unidad de transporte (dumpers, vagones de ferrocarril o cintas transportadoras). Una vez
terminado este proceso, se ataca el mineral de techo a muro; cabe sefalar que estas explotaciones suelen

disponer de bancos de estéril de mayor altura que de mineral (OIT, 1998).

Respecto a los sistemas y maquinaria que se emplean en las cortas para arrancar y transportar rocas y
mineral, estos se pueden agrupar en: tractores, mototraillas, retroexcavadoras con volquete o cucharon,

dragalina y excavadoras o palas-volquete (OIT, 1998).

Los tractores o bulldozers se utilizan para realizar diversas tareas dentro de la mina, como arrancar y
empujar hasta el borde del banco el material superficial; ademas, cuando la voladura no es necesaria,
pueden utilizarse con ripers o escarificadores para arrancar y extraer las rocas mas débiles y superficiales
(OIT, 1998).
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En el caso de las mototraillas, estas se emplean en operaciones mineras para metales blandos muy bien
fragmentados con una granulometria de hasta 30 x 30 ¢cm; asimismo, se utilizan en el movimiento de la
tierra vegetal y en las fases de desmonte con materiales como arenas, lignitos, fosfatos y bauxitas (OIT,
1998).

Por su parte, las retroexcavadoras con volquete se usan para la extraccion y limpieza del mineral pues
brindan ventajas como: una mejor limpieza del mineral y, por consiguiente, una menor dilucion o mezcla del
mineral con el estéril, ya que permiten mayor control del cuchardn de la maquina en el frente del banco; y
una supresion o retraso de la ejecucion de la rampa de acceso al ultimo nivel para trabajar en una zona

mas preparada con presencia de agua (OIT, 1998).

Aunque similar a la operacion de las retroexcavadoras, la dragalina posee mayores dimensiones de cuba y
longitud de brazo, por lo que es la maquina mas apropiada para el sistema americano de transferencia
(OIT, 1998).

Finalmente, la excavadora volquete, posee flexibilidad de uso en diversos minerales, asi como provee

buena selectividad entre mineral y estéril (OIT, 1998).

Ahora bien, en las cortas, la secuencia de ataque o frente de explotacién se puede llevar a cabo
longitudinal, transversal o diagonalmente. La primera consiste en llevar la operacion de arranque en
bancos paralelos a la direccion de las capas o de los filones; la transversal comienza en un extremo del
banco méas alto y avanza a lo largo del rumbo de la formacién; mientras que la diagonal o mixta se utiliza

para disminuir inconvenientes que surjan de las anteriores (OIT, 1998).

Descubierta. Este método de explotacion, denominado también sistema americano, es aplicado en
yacimientos tumbados u horizontales con recubrimientos inferiores a los 50 m. Consiste en el avance
unidireccional de un mddulo con un solo banco a partir del que se efectua el arranque del estéril, el cual se
vierte al hueco creado durante las fases anteriores, y el mineral se extrae desde el fondo de la explotacion.
La maquinaria utilizada depende del volumen de reservas extraibles, por ejemplo, en las grandes minas se
ocupan las dragalinas, mientras que en las pequefias se emplean tractores de oruga y excavadoras
hidraulicas, entre otros. Este sistema, de uso comun en la mineria de carbén, posee la ventaja de que
simultdneamente a la extraccion, se lleva a cabo la regeneracion y rehabilitacion de la superficie agricola,
forestal o ganadera (OIT, 1998).
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Terrazas. Llamado también sistema aleman, este método se basa en una mineria de banqueo con avance
unidireccional aplicada en yacimientos relativamente horizontales, de uno o varios niveles mineralizados y
con recubrimientos gruesos, que permiten depositar el estéril en el hueco creado, el cual puede alcanzar

profundidades significativas cuyas limitaciones dependen de la situacién econdmica de la mina (OIT, 1998).

Los equipos y sistemas mineros ocupados en este método pueden ser de tipo discontinuo, como equipos
convencionales de carga y transporte, o0 continuos, por ejemplo, bandas transportadoras y trituradoras

dentro de la propia explotacion.

Por contorno. Este método de explotacion es llevado a cabo en yacimientos de carbdn con capas
tumbadas de grosor reducido y topografia, frecuentemente, desfavorable. Consiste en la excavacion del
estéril y del mineral en sentido transversal al afloramiento, para lo cual se deja un talud de banco unico y se
realiza una progresion longitudinal del afloramiento. Los huecos creados no poseen gran profundidad, por
lo que es posible realizar transferencia de estériles para la posterior recuperacion de los terrenos. La
maquinaria con la que se lleva a cabo este método suele ser de tipo convencional y accionada por medio
de motores diesel (OIT, 1998).

Canteras. El término es utilizado para referirse a explotaciones de rocas industriales, ornamentales y de
materiales de construccion. Este método de extraccion, que suele ser de banqueo con uno o varios niveles,
es de los mas importantes para el abastecimiento de materia bruta con uso final en obras de infraestructura
y construccion (OIT, 1998). Cabe sefalar que la mina donde se llevd a cabo el presente estudio

corresponde a este tipo de explotacién.

Las canteras suelen dividirse en dos grupos: 1) el primero, que tiene lugar a grandes altura de banco,
busca obtener el material apto para alimentar las plantas de tratamiento y generar productos industriales,
destinados a la construccion en forma de aridos, a la fabricacion de cementos, etc.; 2) el segundo,
dedicado a la explotacion de grandes bloques paralepipédicos que posteriormente son cortados y
trabajados. La maquinaria utilizada es especial, ya que con ella se obtienen planos de corte limpios (OIT,
1998).

Asimismo, las canteras pueden subdividirse en cuatro tipos: canteras en terrenos horizontales, canteras en

ladera, super canteras (superquarries) y canteras subterraneas.
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Canteras en terrenos horizontales. El laboreo en este tipo de canteras inicia en forma de trinchera

hasta alcanzar la profundidad del primer nivel, mientras, simultdneamente, se continia ensanchando el
hueco creado; a fin de compensar las distancias de acarreo, la ampliacion del hueco en la superficie puede
igualarse con su profundidad (OIT, 1998).

Entre los inconvenientes que presenta este tipo de cantera se encuentra el acarreo de materiales a
contrapendiente, asi como los altos costos que pueden alcanzar los sistemas de drenaje y bombeo para
mantener seca la explotacion. En contraste, posee ventajas como la instalacion de la planta de
procesamiento dentro del mismo hueco excavado, lo cual posibilita un menor impacto y una menor
ocupacion de terrenos; también permite proyectar la pista general de transporte en una posicion que no es
necesario mover durante mucho tiempo y facilita la instalacion de un sistema de cintas transportadoras
(OIT, 1998).

Canteras en ladera. Estas canteras son las mas numerosas y se caracterizan por un gran numero de

bancos. Se pueden tener alternativas de excavacion segun la direccion de los trabajos y son: 1) avance
frontal y frente de trabajo de altura creciente: es la mas frecuente por la facilidad de apertura de las
canteras y a la minima distancia de transporte inicial hasta la planta de procesamiento, el frente de trabajo
esta siempre activo y es progresivamente mas alto; 2) excavacion descendente y abandono del talud final
en bancos altos: permite iniciar la restauracion de forma antelada y desde los bancos superiores hasta los
de menor cota, requieren una definicién previa del talud final y exigen constituir toda la infraestructura vial
para acceder a los niveles superiores y obliga a transportar el mineral a una mayor distancia en los
primeros afios de la cantera; 3) avance lateral y abandono del talud final: se puede llevar a cabo cuando la
cantera tienen un desarrollo transversal reducido y con poca profundidad pero con avance lateral amplio,
una vez excavado el hueco inicial, permite recuperar taludes finales e ir efectuando rellenos parciales y; 4)
excavacion troncoconica con pérdida de macizo de proteccion: los sistemas mineros suelen ser
discontinuos ya que, se adaptan mejor a las condiciones cambiantes a lo largo de la vida de las canteras
(OIT, 1998).

Canteras en ladera. Estas canteras son las mas numerosas y se caracterizan por un gran numero de

bancos. Segun la direccion de laboreo, posibilitan diferentes alternativas de excavacion:
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1) avance frontal y frente de trabajo de altura creciente: es la utilizada con mayor frecuencia por la
facilidad de apertura de las canteras y la minima distancia de transporte inicial hasta la planta de
procesamiento; el frente de trabajo esta siempre activo y es progresivamente mas alto;

2) excavacion descendente y abandono del talud final en bancos altos: permite iniciar la
restauracion de forma antelada y desde los bancos superiores hasta los de menor cota, requiere
una definicion previa del talud final y exige constituir toda la infraestructura vial para acceder a los
niveles superiores, lo cual obliga a transportar el mineral a una mayor distancia durante los

primeros afos de la cantera;

3) avance lateral y abandono del talud final: se puede llevar a cabo cuando la cantera tiene un
desarrollo transversal reducido y poca profundidad, pero con avance lateral amplio; una vez

excavado el hueco inicial, permite recuperar taludes finales e ir efectuando rellenos parciales;

4) excavacion troncoconica con pérdida de macizo de proteccion: los sistemas mineros suelen ser
discontinuos, ya que se adaptan mejor a las condiciones cambiantes a lo largo de la vida de la
cantera (OIT, 1998).

Super canteras. Se localizan en yacimientos suficientemente grandes, con materiales de calidad

adecuada y entornos de baja calidad para generar menor impacto ambiental. Sus caracteristicas
principales son: ritmos de produccion entre 5 y 20 megatoneladas anuales a fin de aprovechar los efectos
de las economias de escala en los costos de operacion; debe considerarse su proximidad con vias de
comunicacion terrestres o maritimas; cuentan con grandes inversiones; tienen mayor eficiencia, control de
operaciones y rendimiento; utilizan la extraccion tipo corta con arranque por perforacion, voladura y
trituracion dentro de la misma mina, procesos que se realizan mediante equipos maviles, semiméviles y
bandas transportadoras a través de tuneles hasta la planta de procesamiento; sus profundidades

proyectadas llegan a superar los 200 m (OIT, 1998).

Canteras subterrdneas. Este tipo de explotaciones tienen un alto costo, por lo que solamente se

implementan en casos especiales como: escasez de recursos geoldgicos, crecimiento constante del estéril

del yacimiento y restricciones ambientales (OIT, 1998).

Ahora bien, entre las fases que se llevan a cabo dentro de una cantera se encuentran la perforacion y

voladura, la carga y el acarreo, las cuales se detallan a continuacion.
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Comunmente, las operaciones de perforacion y voladura se realizan para extraer el mineral y eliminar la
capa de cobertura de roca dura. La perforacién es elegida en funcién de la naturaleza del mineral, asi
como de la velocidad y profundidad de los barrenos para fragmentar un volumen especifico de mineral
diario; esto se lleva a cabo para hacer agujeros que, posteriormente, son rellenados con explosivos para su
detonacion. Es importante sefalar que los explosivos son el método mas habitual para fragmentar roca
dura, pues no existe ningun sistema mecanico capaz de igualar la energia de fragmentacion de una carga
explosiva (OIT, 1998).

En cuanto al equipo de carga empleado en las minas a cielo abierto, este es seleccionado de modo que los
camiones puedan llenarse con tres a cinco ciclos o pases de la pala mecanica; no obstante, existen otros
factores que determinan el tipo de equipo de carga. Para rocas duras o climas humedos, son preferibles las
palas sobre las orugas; en cambio, para cargar material de poco volumen y facil extraccion, resultan mucho
mas econdmicas e indicadas las cargadoras sobre neumaticos, las cuales también se utilizan con

frecuencia para cargar, transportar y volcar el mineral en las trituradoras (OIT, 1998).

Por ultimo, el acarreo se lleva a cabo, generalmente, por medio de camiones y se limita al traslado del
material de la zona de carga a los puntos de transferencia como la estacion de trituracion o el sistema de
transporte. Existen camiones de hasta 240 toneladas equipados con sistemas informaticos de gestion de
cargas y tecnologia de posicionamiento por satélite, que permiten el seguimiento y planificacion de los
vehiculos de manera mas eficiente y productiva. Dentro de las minas, los camiones pueden desplazarse en
vias de una o doble direccion y pueden ser conducidos del lado derecho o izquierdo segun el sistema de
circulacion vehicular del pais donde se localice la mina (OIT, 1998).

Graveras. Son explotaciones donde se extraen materiales de construccion como arenas y gravas, las
cuales se localizan en depdsitos de valle y terrazas de rios. La explotacién suele llevarse a cabo en un solo
banco, con poca profundidad, por lo general a 20 m; cuando las formaciones se encuentran en niveles

altos, se utilizan equipos convencionales como palas cargadoras de ruedas y volquetes (OIT, 1998).

Mineria hidraulica. Es utilizada para extraer oro y casiterita, entre otros minerales, mediante el método de
dragado, el cual implica la inundacion previa del terreno para separar los materiales por medio de
gravimetria (OIT, 1998).

Disolucion y lixiviacion. La disolucion es ocupada, de manera particular, en yacimientos de sales. El
procedimiento inicia con la remocion del estéril superficial, para después fragmentar el mineral mediante
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voladuras, el cual, a continuacion, se disuelve con agua caliente; esta es recuperada como salmuera
mediante tuberias y bombas que la trasladan hasta la planta metalirgica, donde se localizan unos
cristalizadores que permiten obtener el producto final. Por otra parte, la lixiviacion consiste en la extraccion
de los metales mediante reacciones quimicas o bioquimicas; si la extraccion se realiza en el lugar donde se
encuentra el mineral, el proceso se denomina lixiviacion in situ; si el mineral se arranca, transporta y
deposita en un lugar adecuado, el método es llamado lixiviacion en eras o en pilas. Cuando el mineral es
tratado en tanques de agitacion después de su molienda, se le conoce como lixiviacion dinamica (OIT,
1998).

Extracciones especiales o mixtas. Consisten en métodos de explotaciéon que son llevados a cabo
mediante la combinacion de labores superficiales con labores subterraneas; este es el caso de la mineria
auger, en la cual el material obtenido de la mina subterranea se traslada hacia la superficie para ser
procesado (OIT, 1998).

Procesamiento del mineral. Dentro de las actividades mas relevantes del procesamiento del mineral
se encuentran la trituracion del material y su separacion. La primera consiste en una operacién en seco
que permite la conminucion o reduccion progresiva del tamafio de particulas del mineral, con el fin de
disminuir el material a una dimensién adecuada y separar el componente valioso del material residual
como primer paso hacia su recuperacion efectiva. Este proceso suele realizarse en varias fases: primaria,

secundaria y terciaria (OIT, 1998).

Durante la fase primaria, los trozos de mineral son reducidos de 1.5 m a 100 — 200 mm por medio de
maquinas trituradoras de mandibulas o giratorias, las cuales aplican una fuerza de fragmentacion a las
particulas de mayor tamafio que rompe el material por compresion. En la primera, el mineral cae en un
espacio en forma de cufia entre una placa fija y otra mévil, donde es comprimido hasta que se rompe. La
operacion se repite mediante la apertura y cierre de las mandibulas hasta que el material puede escapar
por la abertura del fondo. Por su parte, en la trituradora giratoria, un largo vastago soporta un elemento
conico de acero de gran peso, el cual se mueve de forma excéntrica por medio de un casquillo inferior de
cojinete, localizado dentro de la camara de la trituradora, que realiza la funcion de fragmentacion. El
movimiento relativo de los planos de trituracién se produce mediante el giro del cono concéntrico contra la

camara externa (OIT, 1998).
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Posteriormente, en la fase secundaria de trituracion, el tamafo de las particulas se reduce hasta 5-20 mm
por medio de trituradoras de conos, de cilindros o de martillos. La trituradora de conos es una maquina
giratoria con un vastago mas corto que, en vez de suspendido, se halla apoyado sobre un soporte debajo
del cabezal; mientras que la trituradora de cilindros consta de dos cilindros horizontales que giran en
sentido inverso y arrastran el mineral hacia su estrechamiento para, después de una sola pasada,
descargar el producto. Por ultimo, la trituradora de martillos realiza la conminucion, precisamente, mediante

el impacto a gran velocidad de martillos sujetos a un rotor dentro del espacio de trabajo (OIT, 1998).

Tras la trituracion, el producto se separa de acuerdo con su tamafo, ya sea para su tratamiento posterior o
segun las necesidades de produccion. El material demasiado grande se recicla hasta alcanzar una
reduccion mayor, lo cual puede llevarse a cabo mediante operaciones de cribado o con el uso de
clasificadores (OIT, 1998).

Respecto al cribado, este tiene como objetivo separar materiales muy gruesos o conseguir un tamafno
uniforme para su tratamiento posterior. Una de las maquinas mas utilizadas con estos fines es el tromel,
compuesto por una criba cilindrica inclinada giratoria; asimismo, se emplea el cribdn, formado por una serie

de pesadas barras paralelas sujetadas por un marco (OIT, 1998).

En cuanto al uso de clasificadores, este permite separar el material grueso del fino mediante el
aprovechamiento efectivo de las diferencias de densidad, dimension y forma de las particulas para
separarlas de acuerdo con su velocidad de sedimentacion en un fluido, lo cual permite obtener una gran
distribucion de tamarfios (OIT, 1998).

3.2 Riesgos, exigencias y repercusiones en la salud

A pesar del esfuerzo de muchos paises, la industria de la mineria prevalece como el sector laboral mas
peligroso en relacion con el numero total de trabajadores dedicados a esta actividad, quienes deben
trabajar en un entorno en constante transformacion, donde laboran sin luz natural o ventilacién, excavan la
tierra 0 extraen material, al tiempo que toman medidas para evitar que se produzcan reacciones inmediatas

en los estratos adyacentes (OIT, 1998).

Aunque en la mineria se desempefa solo el 1% de trabajadores a nivel mundial, es en esta industria donde
tiene lugar cerca del 8% de los accidentes laborales mortales, es decir, aproximadamente 15,000 al afo;

asimismo, enfermedades profesionales como neumoconiosis, pérdida de audicion y lesiones causadas por
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vibraciones afectan a un numero significativo de mineros, cuya incapacitacién prematura e incluso la

muerte son directamente atribuibles al trabajo (OIT, 1998).

Ademas de los padecimientos y lesiones mencionadas, los riesgos y las exigencias propios del trabajo en
el sector minero pueden causar otros dafos o afectaciones a la salud de los trabajadores, por lo que es
importante conocerlos para proponer acciones que permitan desarrollar medidas preventivas o correctivas

a fin de salvaguardar el bienestar laboral de los mineros (OIT, 1998).

En general, las instalaciones mineras presentan numeroso riesgos para los trabajadores de la industria, en
ellas tienen lugar, a nivel mundial, los accidentes laborales mas graves, entre los que se encuentran,
principalmente, los hundimientos de techos; la caida de jaulas (rotura de cable, deslizamiento de la unién,
golpe en las poleas); los derrumbes en pozos o zanjas, que pueden sepultar a los mineros; golpes de

techo; desprendimientos instantaneos; inundaciones, etc. (OIT, 1998).

En la tabla 4 se muestran los accidentes mortales y no mortales, acontecidos a nivel mundial durante los

ultimos 15 afios, provocados por las malas condiciones y medio ambiente laborales (Castro, 2012).

Tabla 4. Accidentes mundiales de los Ultimos 15 afios
causados por malas condiciones y medio ambiente laborales.

Nimero de Ni
o umero de
Pais Ano Suceso Victimas no Victimas
mortales
(estado) mortales
China 2005 Explosiones e incendios en la mina Chengde 9 85
(atrapados)
China 2005 Explosién de gas en la mina de carbdn Sunjiawan - 214
China 2005 Explosion de gas en la mina de carbén Dongfeng - 169
China 2005 Inundacion en la mina de carbdn Zhang 172 -
(desaparecidas)
China 2005 Inundacion en la mina de carbén Shangdong 181 Mas de
(atrapados) 1,150
Chile 2006 Explosién en la mina de cobre Carola-Agustina 70 2
(atrapados)
EE.UU. 2006 Explosion de gas en la mina de carbon “Darby No. 1” - 5
EE.UU. 2006 Explosion de gas en la mina Sago - 12
India 2006 Derrumbe de techo por explosion en la mina de carbdn - 50
Jharkhand
Kazajistan 2006 Explosidn en la mina de carbdén Mittal Lenin - 41
México 2006  Colapso de tlneles por explosion en la mina de carbén Pasta de - 65
Conchos
China 2007 Inundaciones en las minas de carbdn en Shandong - 181
Colombia 2007 Derrumbe en la mina Suérez - 24
Colombia 2007 Explosion de gas en una mina de carbdn en las minas San - 32

Roque y La Preciosa
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Nimero de

. - Victimas no Nu!m_ero de
Pais Ano Suceso mortales Victimas
(estado) mortales
EE.UU. 2007 Colapso del techo de la mina de carbén Crandall Canyonc 6 -
(atrapados)
Rusia 2007 Explosién por gas en la mina de carbon Siberiana - 110
Rusia 2007 Explosién por gas en una mina cercana a la ciudad de - 100
Novokuznetsk
Sudafrica 2007 Conducto de aire roto en la mina Elandsrand Cientos -
(atrapados)
China 2008 Colapso de un depdsito de desechos de la mina Tashan - 254
China 2008 Explosién en una mina de carbdén en Shaanxi 9
Bolivia 2009 Inhalacion de gases venenosos (CO) de una mina en Cerro Rico - 7
China 2009 Explosion de gas en una mina de carbdn en Hegang 104
Colombia 2009 Explosion de gas en la mina de carbén San Fernando - 8
Chile 2010 Derrumbe en la mina de cobre y oro San José 700
(atrapados)
China 2010  Deslizamiento por intensas precipitaciones colapsa una mina en - 13
Gansu
China 2010 Explosién de gas en una mina de carbdn en Liaoning 4
China 2010 Explosion en mina de carbon en Shaanxi - 28
China 2010 Incendio en mina de carbén en Hunan 214
Colombia 2010 Explosion de gas en una mina de carbon - 70
Colombia 2010 Explosion en mina de carbon San Fernando 73
EE.UU. 2010 Explosién en una mina de carbén en Virginia Occ. 5 29
Nueva 2010 Explosién de gas metano en la mina de carbdn Pike River 29
Zelanda
SierraLeona 2010 Derrumbe de una zanja en una mina de oro - 200
Venezuela 2010 Derrumbe en una mina de oro al sureste 6
Brasil 2012 Caida de un ascensor en la mina Esmeraldas - 5
Canada 2012 Incendio subterraneo de la mina Rocanville 20
(atrapados)
Chile 2012 Explosién en la mina de cobre Ignacia - 2
Chile 2012 Inhalacién de mondxido de carbono en mina de cobre en - 4
Coquimbo
China 2012 Explosién de gas en la mina de carbén Dahuang No. 2 17 5
(atrapados)
China 2012 Inundacién de mina a mina en la provincia de Jilin 8 4
(desaparecidos)
China 2012 Inundacién por explosion en mina de carbon en Guizhou 11 -
(atrapados)
China 2012 Caida de un montacargas en una mina de hierro y oro en 2 6
Shandong (desaparecidos)
México 2012 Intoxicacién con mondxido de carbén en mina El Mono - 2
México 2012 Inundacién de la mina de carbén en Saltillo 2 -
(desaparecidos)
México 2012 Derrumbe en la mina La Esmeralda 2 -
(lesionados)
México 2012 Caida de unos pilotes en un pozo de carbén en el mineral de - 1
Aguiita
Congo 2012 Deslave y derrumbe en una mina en Mambasa g 60

Fuente: Castro, 2012.
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Si bien el accidente mas frecuente en la industria minera es la caida de piedras, los que le siguen en orden
de recurrencia estan asociados tanto con las instalaciones como con los equipos de trabajo: accidentes
con vagones, aplastamientos o aprisionamientos en bandas transportadoras, transporte en los pozos,
maniobras (cargas y posiciones forzadas), trabajos con maquinaria (engranajes, barrenos, sierras, muelas,
piezas giratorias mal protegidas) e instalaciones de electricidad (mal posicionamiento del sistema de
tierras, cables sin proteccion, trabajos con corriente arriba que no deben ser realizados de esa manera,
entre otros) (Vidal, 1966).

Los equipos utilizados en la extraccion, explotacion y procesamiento de minerales representan riesgos
considerables en las diversas actividades que los obreros deben llevar a cabo en las minas a cielo abierto;
mientras que en las minas subterranea, el uso de maquinas como la MMC presenta peligros pues puede
causar aplastamientos, golpes o caidas, asi como incendios debidos a su mal funcionamiento, falta de

mantenimiento o mal uso (OIT, 1998).

Uno de los factores que supone un riesgo muy alto para los trabajadores de la industria minera es el uso de
explosivos, cuya mala administracion o control puede provocar la destruccion de equipos o instalaciones y
causar lesiones severas o mortales; ademas, su utilizacion aumenta la posibilidad de que ocurran
incendios capaces de derivar en quemaduras de diversos grados, intoxicaciones por inhalaciéon de humo o
vapores, incapacidades parciales o totales, y muertes. Por ello, se deben tomar precauciones especiales
tanto de almacenamiento y manejo como durante su uso (OIT, 1998).

Ademas de lo anterior, en las minas subterraneas es fundamental considerar la escasa iluminacién, por lo
que es necesario introducir equipos que permitan a los mineros realizar sus diversas tareas de forma
segura para su salud, pues entre los riesgos mas importantes relacionados con la falta de iluminacién se

encuentran: fatiga visual, deslumbramiento y fotofobia asociada, y nistagmo del minero (OIT, 1998).

La fatiga visual engloba diversas formas de malestar visual y se caracteriza por la aparicion de diversos
sintomas en los trabajadores, entre ellos, inflamacion oftalmica, vision defectuosa, intolerancia a la luz y
otros sintomas asociados como dolores de cabeza, aturdimiento o sensaciones vertiginosas. En segundo
lugar, el deslumbramiento y la fotofobia se presentan cuando el trabajador pasa de zonas con poca
iluminacion a lugares con iluminacion solar sin haber tenido una adaptacion visual, lo cual provoca dolores
oculares, lagrimeo y contracciones involuntarias de los parpados. Por ultimo, la alteracion visual conocida

como nistagmo del minero, originada por permanecer durante lapsos prolongados en la oscuridad de la
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mina, se manifiesta con un movimiento involuntario e incontrolable de los 0jos que puede ser horizontal,

vertical, rotatorio, oblicuo o sus combinaciones (OIT, 1998).

Sumado a lo anterior, entre los riesgos derivados de la maquinaria se encuentran los gases generados por
los escapes de motores diesel, pues contienen sustancias quimicas nocivas, entre ellas, mondxido de
carbono, monoxido de nitrégeno, dioxido de nitrdgeno, diéxido de azufre, compuestos organicos volatiles,
aromaticos, nitrogenados, azufrados y hollin. Estos residuos, al ser inhalados, se depositan facilmente en
los pulmones, lo que, a corto plazo, ocasiona dolor de cabeza, nausea, presion en el pecho, resuello al
respirar, tos e irritacion de ojos, nariz y garganta; mientras que, a largo plazo, puede provocar
enfermedades respiratorias como enfisema y asma, asi como aumenta la posibilidad de contraer cancer
(OIT, 1998).

Ademas de ser producido por los motores, el mondxido de carbono se genera también como consecuencia
de incendios en las minas, sus efectos en la salud de los mineros pueden producir afectaciones en la
sangre, en el sistema cardiovascular y en el sistema nervioso central, lo que da lugar a alteraciones

neuroldgicas y cardiacas (OIT, 1998).

Por otro lado, los riesgos relacionados con los vehiculos usados en la mineria para el transporte de
materiales son causados por condiciones extremas, carreteras peligrosas, sobrecarga o carga incorrecta
en el vehiculo, préacticas poco seguras de remolque, fatiga del operador y el cruce de animales o personas,
especialmente durante la noche, en los caminos y carreteras (OIT, 1998).

En general, la mayoria de los trabajos en las minas son duros, casi todas las tareas relacionadas con la
obtencion de minerales imponen a los trabajadores un arduo esfuerzo fisico que puede incluir el recorrido
de trayectos dificiles y el levantamiento de objetos pesados. La manipulacién manual de cargas en la
mineria implica realizar importantes esfuerzos estaticos que pueden originar fatiga fisica y lesiones
instantaneas o a largo plazo, estas ultimas como resultado de la acumulacion progresiva de pequefios

traumatismos cotidianos (Diaz, 2009).

A su vez, las labores en las minas también exponen a los trabajadores a vibraciones cuyas frecuencias
dependen del tipo de tareas que realicen. Las vibraciones de baja frecuencia, de 1 a 20 Hz, son generadas

por el manejo de diferentes vehiculos de transporte u operativos y se transmiten a través de los asientos a
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todo el cuerpo, lo cual puede provocar, principalmente, problemas neuroldgicos y musculoesqueléticos
como lumbalgias, lumbociaticas, osteoartritis y hernias discales (OIT, 1998).

Por su parte, las vibraciones de alta frecuencia, producidas con mayor regularidad, son resultado del
trabajo con herramientas manuales rotativas, alternativas y percutoras (martillos neumaticos, taladradoras,
perforadoras hidraulicas) que transmiten las vibraciones directamente a manos-brazos o pies y provocan,
en especial, riesgos osteoarticulares (artrosis del codo, lesiones de mufieca, calambres, temblores,
trastornos de sensibilidad, debilidad muscular) y neurovasculares (sindrome de Raynaud, de mano muerta
0 de dedos blancos, caracterizado por entumecimiento, insensibilidad, blanqueamiento de los dedos,

pérdida eventual del control muscular y disminucion de la sensibilidad al frio y al calor) (OIT, 1998).

Un elemento mas de riesgo en la mineria corresponde a altos niveles sonoros, los cuales se hallan
presentes en la mayoria de las actividades, pues son generados, principalmente, por el uso de maquinaria,
herramientas, voladuras, transporte de material en vehiculos y/o bandas transportadoras, perforaciones
con barrenos y demas medios de trabajo. Cabe mencionar que de acuerdo con la NOM-011-STPS-2001,
los niveles mayores a 90 dB(A) son considerados ruido (STPS, 2002) y entre los riesgos que provocan se
encuentran: hipoacusia sensorial permanente, fatiga auditiva, enmascaramiento de la audicién, asi como
dafios cardiovasculares (taquicardia, hipertension, incremento en frecuencia respiratoria) y psicoldgicos
(estrés, trastornos del suefio, irritabilidad, dificultad de concentracién, fatiga) (OIT, 1998).

Sumados a los peligros arriba mencionados, los trabajadores de la industria minera también se hallan
expuestos a riesgos bioldgicos, entre los mas importantes, virus, bacterias, parasitos y hongos, los cuales
pueden ser causantes de diversas enfermedades infecciosas, pues invaden el cuerpo y se multiplican.
Algunos virus encontrados frecuentemente entre los mineros son VIH y hepatitis B y E; entre las bacterias
se hallan la tuberculosis y el tétanos; los parasitos comunes son la anquilostomiasis y la helmintiasis; y los
hongos mas recurrentes son los que se presentan a nivel cutaneo, causantes de infecciones como el “pie
de atleta” (Diaz, 2009).

Por lo anterior, es de suma importancia considerar que muchos de los minerales existentes no se hallan en
forma pura, sino que integran compuestos muy complejos conformados por mas de un elemento quimico,
los cuales pueden ser de naturaleza radiactiva, es decir, que emiten radiaciones ionizantes, las cuales son
definidas por la NOM-012-STPS-2012 como aquellas radiaciones electromagnéticas o corpusculares

capaces de producir iones, directa o indirectamente, debido a su interaccién con la materia (STPS, 2012).
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De entre los elementos que emiten este tipo de radiaciones, los mas comunmente encontrados son el
radon, el torio y el uranio, de los que, como todo material radiactivo, derivan riesgos por exposicion,
principalmente, dafios al &cido desoxirribonucleico (ADN) que causan diferentes alteraciones en el
organismo, como efectos cancerigenos a largo plazo (OIT, 1998).

Asimismo, se deben tomar en cuenta las radiaciones no ionizantes, es decir, ondas electromagnéticas de
baja frecuencia sin capacidad para romper enlaces atdmicos, como las radiaciones ultravioleta (UV),
infrarrojas y el espectro visible. Dadas las caracteristicas de las labores que se llevan a cabo en las minas
a cielo abierto, los mineros pueden estar expuestos a altos indices de rayos ultravioleta, lo cual aumenta el
riesgo de padecer problemas cutaneos u oculares, que pueden evolucionar en cancer (OIT, 2008; Centro
de Prevencion de Riesgos del Trabajo [CEPRIT], 2013).

Igualmente, es importante apuntar que uno de los contaminantes mas comunes en la industria minera es el
polvo, el cual la NOM-010-STPS-2014 define como las particulas sélidas en suspension en el aire,
resultado del proceso de disgregacion de la materia (STPS, 2014). Las particulas mas pequefias, llamadas
“polvo respirable”, pueden llegar a los alvéolos pulmonares, debido a las tareas de extraccién de minerales,
transporte, purificacion, construccion de tuneles, etc., corren el riesgo de presentar, con mayor frecuencia,

diversas afecciones del sistema respiratorio (Martinez, Quero, Isidro & Rego, 2001).

El principal padecimiento provocado por la inhalacion repetida de polvo es la neumoconiosis, aunque
también causa enfermedad pulmonar obstructiva cronica (EPOC) y bronquitis cronica, las cuales pueden
evolucionar en cancer si las labores involucran minerales cancerigenos. En la mayoria de los casos, las
afecciones respiratorias ocasionadas por polvos minerales derivan en condiciones crénicas, causan
incapacidad y, de no ser diagnosticadas oportunamente, pueden provocar, incluso, muerte prematura; cabe
mencionar que fumar puede agravar estas enfermedades (OIT, 1998).

En este sentido, es relevante destacar que entre los riesgos mas frecuentes, que producen enfermedades
respiratorias en los mineros, se encuentra la inhalacion de polvo de silice, el cual procede del silice
cristalino libre, cuya forma mas comun es el cuarzo. Este mineral es el compuesto mas abundante en la
superficie terrestre y, por lo tanto, su polvo es al que estan mayormente expuestos los trabajadores, en
especial de canteras y minas a cielo abierto, durante las labores de barrenacion, voladuras, circulacion de
camiones, procesos de trituracion y molienda, movimientos de materiales, eliminacion de cubierta vegetal y

corte de rocas de determinadas dimensiones. Cuando las particulas respirables penetran bronquios y
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alvéolos pulmonares producen lesiones en los tejidos, lo que provoca una enfermedad llamada silicosis
(OIT, 1998).

También es importante sefialar que entre los riesgos mas peligrosos y mortiferos se encuentran aquellos
relacionados con los polvos de carbdn y el altamente deflagrante gas metano, provenientes de las minas
subterraneas, los cuales se presentan, principalmente, en la mineria de carbon y son los causantes de la
gran mayoria de muertes en la industria minera a nivel mundial, pues provocan explosiones o incendios
que, a su vez, derivan en derrumbes de infraestructura, intoxicaciones y quemaduras, entre otros (OIT,
1998). Ademas, el polvo de carbdén provoca, particularmente, la enfermedad pulmonar denominada
antracosis. Cabe destacar que en la actualidad, a pesar de la mejora en las practicas de ventilacion,

prevalece el riesgo de que se produzcan explosiones de gas metano y polvo de carbon.

Otro gas que se encuentra de manera recurrente en las minas de carbon es el sulfuro de hidrégeno, denso
y capaz de extenderse al ras del suelo, el cual provoca irritacion en el tracto respiratorio y los ojos, su
inhalacién puede originar edema pulmonar y afectar el sistema nervioso central. La exposicion prolongada

0 a concentraciones altas de este gas produce pérdida del conocimiento e incluso la muerte.

No menos importantes que los anteriores son los riesgos derivados de las condiciones ambientales como

temperatura y humedad.

En la minas subterraneas, la temperatura del aire puede ser alta como resultado del denominado grado
geotérmico, fendmeno que produce la elevacién de la temperatura del terreno en 1° C por cada metro de
descenso vertical. Este calentamiento depende tanto de la naturaleza de la roca como de las
caracteristicas particulares de la mina, entre ellas: las condiciones climaticas estacionales, a las cuales los
trabajadores estan expuestos desde las labores de prospeccion (OIT, 2008); la compresién adiabatica del
pozo; el calor del terreno o el generado por las diferentes formas de oxidacion de los minerales; la
combustion de motores; como resultado del uso de explosivos, lamparas de llama y de la respiracion
humana; asi como las canalizaciones de aire comprimido que circula en los pozos de entrada. Para
disminuir la temperatura en este tipo de minas se deben tomar medidas como: el descenso del aire
comprimido; el desaglie y la extraccion de aire a través de retornos (ventilacién); y, en casos muy

especiales, el uso de sistemas de refrigeracion (Vidal, 1966).
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Si bien las operaciones a cielo abierto suelen ser mas seguras que las subterraneas, presentan ciertos
riesgos especificos que deben tomarse en cuenta (OIT, 2008). Por ejemplo, en las minas a cielo abierto,
pueden presentarse altas y bajas temperaturas; las principales fuentes de calor se derivan de la actividad
fisica, la proximidad de maquinas, la temperatura del aire, la humedad y la radiacion solar. Por otro lado, el
frio en estos sitios esta relacionado con las caracteristicas propias del terreno y su altura, pues la

temperatura del aire disminuye en una proporcion de -1°C por cada 100 m de altura.

Entre los riesgos derivados de las altas temperaturas se encuentra el estrés térmico o la sobrecarga
fisioldgica, la cual se manifiesta, principalmente, con sudoracion y vasodilatacion periférica, los golpes de
calor y los dolores de cabeza. (INSHT, 2012). Por su parte, los riesgos ocasionados por bajas temperaturas
son: hipotermia; sobrecarga del sistema cardiovascular, debido al alto consumo de oxigeno para producir
energia; disminucion de la sensibilidad en diferentes partes del cuerpo; deterioro en la ejecucion o
capacidad fisica para realizar tareas manuales; congelacion en los dedos de las manos, pies, mejillas, nariz
y orejas, entre otras (INSHT, 2006).

Ahora bien, respecto a la humedad, esta puede alcanzar niveles muy altos en las minas subterraneas, las
cuales, al ser espacios cerrados, requieren de un sistema de ventilacion apropiado a fin de que el aire no
se sature de agua, pues si esto sucede, la evaporacion del sudor de los trabajadores se detiene y puede
provocar sofocacion o estrés térmico. Para evitar el aumento de la humedad en estos lugares de trabajo,
ademas de ventilacién adecuada, se recomienda el uso de medidores como higrometros y psicrémetros,
entre otros, los cuales permiten detectar condiciones ambientales poco confortables y dafinas para la
salud de los trabajadores y que pueden causar accidentes o lesiones (Vidal, 1966).

Por dltimo, entre los riesgos ambientales deben considerarse aquellos relacionados con el entorno natural,
es decir, la fauna, la flora u otros elementos que forman parte de los distintos ecosistemas donde se sittan
las minas, ya sean desiertos, pantanos, selvas, terrenos montafiosos, glaciares o campos de nieve, en los
que los riesgos derivan de la presencia de mosquitos u otros insectos ponzofiosos, reptiles o animales de
mayor tamafo que pueden poner en peligro la salud, la integridad fisica y la vida de los trabajadores (OIT,
1998).
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4. Legislacion y normatividad de la salud laboral minera

En este capitulo se abordan los instrumentos legales y normativos que rigen la seguridad y salud en el
trabajo de las actividades relacionadas con la mineria. En primera instancia, se expone el marco legal
nacional en esta materia, posteriormente se hace referencia a algunas normas o estandares que gestionan
e intervienen en el apoyo al cumplimiento del marco legal y normativo, y finalmente, se presentan los

instrumentos internacionales vigentes a los que México esté adscrito.

4.1 De competencia nacional

Con respecto a la salud laboral en general, la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en su
articulo 123, titulo sexto, denominado “del trabajo y de la prevision social’, sefiala que: “Toda persona tiene
derecho al trabajo digno y socialmente util; al efecto, se promoveran la creacién de empleos y la

organizacion social de trabajo, conforme a la ley”.

El apartado A de este mismo articulo establece las regulaciones que deben regir en las relaciones de
caracter laboral de “obreros, jornaleros, empleados domésticos, artesanos y de una manera general,
todo contrato de trabajo”, es decir, puntualiza los derechos y obligaciones tanto de trabajadores como de
patrones.

Mas adelante, en la fraccion XXXI, sefiala que la aplicacion de las leyes del trabajo son de la competencia
exclusiva de las autoridades federales en los asuntos relativos a las ramas industriales y servicios que se
especifican en el inciso a), entre las cuales, la mineria y la explotacion de minerales basicos se hallan
enlistados con los numeros 6 y 7, respectivamente. Por lo tanto, las fracciones relativas a la salud y
condiciones laborales concernientes a la materia de estudio de la presente investigacion son: lala V, Xll a
la XV, XXVII, XXIX y XXX a la XXXI. (Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, 1917).

Ahora bien, entre las leyes federales concernientes a la industria minera en materia de salud y condiciones
laborales se hallan: la Ley Federal del Trabajo, Ley del Seguro Social, Ley Organica de la Administracién
Publica Federal, Ley sobre Metrologia y Normalizacion, y Ley Minera.

La Ley Federal del Trabajo, en su titulo tercero: “condiciones de trabajo”, que comprende los articulos del
56 al 131, se refiere a topicos como la jornada de trabajo, dias de descanso, vacaciones, salario y
participacion de los trabajadores en las utilidades de las empresas; mientras que en el titulo cuarto se
detallan los derechos y obligaciones de los trabajadores y de los patrones. Dentro del titulo séptimo:
“relaciones colectivas de trabajo”, en su capitulo XII bis, “de los trabajadores de minas”, se detallan las
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disposiciones relativas a cualquier actividad minera (articulos 343-A al 343-E). Finalmente, el titulo noveno
‘riesgos de trabajo” (articulo 472 al 525) describe las enfermedades y accidentes de trabajo, asi como las
disposiciones relacionadas con los mismos (STPS, 1970).

En relacion a la Ley del Seguro Social, en la seccion primera de su capitulo tres: “del seguro de riesgos de
trabajo”, articulos 41 al 55, se definen los términos “accidentes” y “enfermedades”, asi como se establecen
las disposiciones relativas a los mismos. Mas adelante, en la seccion sexta, “de la prevencion de riesgos
de trabajo”, sefala que el IMSS esta facultado para proporcionar servicios de caracter preventivo y de todo
lo relacionado con la prevencion de riesgos laborales (IMSS, 1995).

Otras leyes federales y generales tienen la funcién de auxiliar al cumplimiento o expedicion de los
instrumentos legales relativos a las condiciones de trabajo y la salud laboral. Este es el caso de la Ley
Organica de la Administracion Publica Federal, la cual en su articulo 40, fraccion XI, faculta a la Secretaria
del Trabajo y Previsién Social (STPS) para estudiar y ordenar medidas de seguridad e higiene industriales
a favor de la proteccion de los trabajadores.

Del mismo modo, la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, en sus articulos: 38, fraccién II; 40,
fraccion VII; y del 43 al 47, hace referencia a la competencia de las dependencias para expedir normas
oficiales mexicanas relacionadas con sus atribuciones correspondientes, a fin de establecer, entre otros
aspectos, las condiciones de salud y de seguridad e higiene que deberan ser observadas en los centros de
trabajo; asi como describe el proceso de elaboracién, modificacion y publicacién de las mismas (SE, 1992).

Es importante sefialar que las normas complementarias a las leyes y reglamentos, expedidos por la STPS,
son de observancia obligatoria a nivel nacional, determinan las condiciones minimas necesarias para la
prevencion de riesgos de trabajo y se caracterizan por estar orientadas a la atencién de factores de riesgo
a los que pueden estar expuestos los trabajadores.

Actualmente se encuentran vigentes 41 normas oficiales mexicanas en materia de seguridad y salud en el
trabajo, las cuales se hallan agrupadas en cinco categorias: seguridad, salud, organizacion, especificas y

de producto. En la tabla 6 se muestran las normas concernientes a esta investigacion.
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Tabla 5. Normas Oficiales Mexicanas (NOM) de la STPS.

Tipo Numero Titulo de la norma

NOM-001-STPS-2008 Edificios, locales e instalaciones
NOM-002-STPS-2010 Prevencion y proteccion contra incendios
NOM-004-STPS-1999 Sistemas y dispositivos de seguridad en maquinaria
NOM-005-STPS-1998 Manejo, transporte y almacenamiento de sustancias peligrosas

B NOM-006-STPS-2014 Manejo y almacenamiento de materiales

:§ NOM-009-STPS-2011 Trabajos en altura

§' NOM-020-STPS-2011 Recipientes sujetos a presion y calderas
NOM-022-STPS-2008 Electricidad estatica
NOM-027-STPS-2008 Soldadura y corte
NOM-029-STPS-2011 Mantenimiento de instalaciones eléctricas
NOM-033-STPS-2015 Trabajos en espacios confinados
NOM-010-STPS-1999 Contaminantes por sustancias quimicas
NOM-010-STPS-2014 Agentes quimicos contaminantes del ambiente laboral
NOM-011-STPS-2001 Ruido

= NOM-012-STPS-2012 Radiaciones ionizantes

2 NOM-013-STPS-1993 Radiaciones no ionizantes

@ NOM-014-STPS-2000 Presiones ambientales anormales
NOM-015-STPS-2001 Condiciones térmicas elevadas o abatidas
NOM-024-STPS-2001 Vibraciones
NOM-025-STPS-2008 lluminacion
NOM-017-STPS-2008 Equipo de proteccion personal

= NOM-018-STPS-2000 Identificacion de peligros y riesgos por sustancias quimicas

% NOM-019-STPS-2011 Comisiones de seguridad e higiene

s NOM-026-STPS-2008 Colores y sefiales de seguridad

8’ NOM-028-STPS-2012 Seguridad en procesos y equipos con sustancias quimicas
NOM-030-STPS-2009 Servicios preventivos de seguridad y salud
NOM-023-STPS-2012 Trabajos en minas subterraneas y a cielo abierto

Especificas NOM-031-STPS-2011 Construccién

NOM-032-STPS-2008 Minas subterraneas de carb6n

Fuente: STPS, 2017.

Por su parte, la Ley Minera, al referirse al trabajo, la salud y sus condiciones, establece en su articulo 7 las
atribuciones de la Secretaria de Economia, a la cual insta a participar con las dependencias competentes
en la elaboracién de normas oficiales mexicanas y normas mexicanas relativas a la industria minero-

metallrgica en materia de higiene y seguridad en las minas, y salud ocupacional (fraccion 1V), (SE, 1992).
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Asimismo, en el articulo 27, fraccién IV, de su capitulo cuarto, “de las obligaciones que imponen las
concesiones y asignaciones mineras y el beneficio de minerales”, senala que los titulares de concesiones
mineras estan obligados a: “Sujetarse a las disposiciones generales y a las normas oficiales mexicanas
aplicables a la industria minero-metalurgica en materia de seguridad en las minas (...)"; mientras que en el
articulo 29 indica que la comprobacion de las obras y trabajos, mediante la realizacion de inversiones, se
aceptara indistintamente en varios rubros, entre ellos, “obras y equipos destinados a la seguridad en el

trabajo (...)” (fraccion XI).

En el mismo orden de ideas, el articulo 34, establece que los titulares de las concesiones mineras deberan
designar a un ingeniero, legalmente autorizado, como responsable del cumplimiento de las normas de
seguridad en las minas; y el articulo 43 plantea la cancelacion de las concesiones y asignaciones mineras
cuando: “(...) pongan en peligro la vida o integridad fisica de los trabajadores o de los miembros de la
comunidad” (SE, 1992).

También en el caso particular de la industria minera, existe la NOM-023-STPS-2012, Minas subterraneas y
minas a cielo abierto — Condiciones de seguridad y salud en el trabajo, cuyo objetivo consiste en establecer
los requisitos minimos para prevenir los riesgos a los que estan expuestos los trabajadores que desarrollan

actividades en ambos tipos de minas.

Esta norma rige en todo el territorio nacional y aplica a todos los centros de trabajo donde se desarrollen
actividades relacionadas con la exploracion y explotacién en operaciones mineras subterraneas o a cielo
abierto, independientemente del tipo y escala del centro de trabajo. No obstante, quedan exceptuados del
cumplimiento de esta norma: a) los centros de trabajo donde se realicen actividades relacionadas con la
exploracion y explotaciéon para obtener como productos principales: 1) petréleo; 2) gas natural, o 3)
sustancias contenidas en suspension o disolucién en aguas subterraneas o inyectadas al subsuelo; b) las
minas subterraneas donde se desarrollen actividades relacionadas con la exploracion y/o explotacion de
carbén y de gas asociado a estos yacimientos; y c¢) las minas donde se desarrollen actividades

relacionadas con la exploracion y/o explotacion de minerales radiactivos.
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Asimismo, dicha norma detalla las obligaciones del patrén, las cuales incluyen:

contar con el analisis de riesgos para la identificacion de peligros y el control de riesgos;

contar con un estudio que garantice que los autorrescatadores permitan a los trabajadores salir
hasta la superficie desde el punto mas alejado de las minas subterraneas o ser resguardados en
un refugio seguro;

elaborar y dar seguimiento a un programa de revision y mantenimiento de equipo, maquinaria y
vehiculos;

disponer de los procedimientos de seguridad para la realizacién de actividades de exploracion y
explotacion en idioma espanol;

designar como responsable a un ingeniero legalmente autorizado para ejercer;

observar lo dispuesto por las normas oficiales mexicanas en materia de seguridad y salud en el
trabajo, expedidas por la STPS, que resulten aplicables a las instalaciones de superficie de la
unidad minera;

realizar un reconocimiento de las condiciones de seguridad de los frentes de trabajo en las minas
subterraneas y de los tajos en las minas a cielo abierto en cada turno de trabajo y llevar registro
de los resultados de los reconocimientos;

contar con un sistema de registro, por cada turno de trabajo, del acceso y salida de los
trabajadores de las minas subterraneas;

contar con las hojas de datos de seguridad de todas las sustancias quimica peligrosas que se
utilicen e identificar los depdsitos, recipientes y areas que las contengan;

consultar, integrar y organizar las comisiones de seguridad e higiene y supervisar su
funcionamiento;

dar aviso a la Secretaria de los accidentes de trabajo que ocurran en el centro de trabajo;
contar en las areas de las unidades mineras con la sefializacion pertinente;

efectuar las actividades de soldadura y corte conforme a la normatividad vigente;

contar con los servicios preventivos de seguridad y salud en el trabajo correspondientes;

efectuar actividades de construccion de edificios, instalaciones o locales de la unidad minera
segun la normatividad vigente;

proporcionar a los trabajadores equipo de proteccién personal (EPP) segun corresponda y
verificar su uso apropiado;
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consignar por escrito a trabajadores autorizados para llevar a cabo las labores especificas en la
mina;

contar con un programa para la vigilancia de la salud de los trabajadores;
contar con un plan de atencion a emergencias;

proporcionar a los trabajadores espacios higiénicos para la ingestién de alimentos que cumplan
con lo previsto en las normas mexicanas vigentes;

disponer para los trabajadores de servicios de agua potable y servicios sanitarios;
proporcionar capacitacion sobre seguridad y salud en el trabajo a todos los trabajadores;

informar a todos los trabajadores de las unidades mineras sobre los riesgos a los que estan
expuestos;

llevar a cabo el registro de la informacion proporcionada a todos los trabajadores;

dar seguimiento a los avisos de los accidentes, incidentes, condiciones y actos inseguros
detectados durante la ejecucion de las actividades y realizar la investigacion sobre los mismos;

evaluar las condiciones de las minas después de ocurrido un siniestro;

prohibir que menores de 18 afnos y mujeres gestantes o en periodo de lactancia laboren en la
mina;

exhibir a la autoridad del trabajo, cuando esta lo solicite, los documentos que la norma le obligue
a elaborar o poseer.

Por su parte, sefala la norma, los trabajadores estan obligados a:

cumplir con todos los procedimientos de seguridad para realizar sus actividades;

revisar antes del comienzo de las actividades que la maquinaria, equipos, herramientas e
implementos de trabajo se encuentren en condiciones de seguridad y operacion, y reportar al
patrén cualquier anomalia detectada;

recibir, almacenar, transportar, manejar o usar explosivos unicamente cuando cuenten con
capacitacion especifica en la materia y autorizacion por escrito del patron;

utilizar y dar seguimiento al EPP proporcionado por el patrén;

abstenerse de realizar actividades que puedan tener como consecuencia, directa o indirecta,
accidentes personales y/o dafios materiales;
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o avisar de manera inmediata al patrén y a la comision de seguridad e higiene de los accidentes,
incidentes, condiciones y actos inseguros;

e sequir las instrucciones que el patrén establezca conforme al plan de atencién a emergencias y
prestar auxilio en caso de emergencia o situacion de riesgo;

e someterse a los examenes médicos requeridos de acuerdo con sus actividades y proporcionar
informacion veraz solicitada por el médico que realice el examen;

e daraviso al patron si la mujer se encuentra en periodo de gestacion;

« asistir y participar en la capacitacion o informacion sobre seguridad y salud en el trabajo que el
patron proporcione y en las entrevistas que realice la autoridad laboral o unidad de verificacion.

Ademas, en su apartado 7, la norma se refiere al andlisis de riesgos para la identificacién de peligros y su

control, lo cual se debe llevar a cabo mediante una metodologia para determinar la magnitud del riesgo y,

posteriormente, jerarquizarlo. A su vez, especifica diversas acciones a implementar, asi como la

documentacion y procedimientos relativos a la seguridad e higiene con los que debe cumplir el centro de

trabajo.

En su apartado 8, la norma detalla todos los requerimientos para llevar a cabo actividades mineras
subterraneas, entre los cuales se contemplan: estudios geotécnicos, geoldgicos e hidroldgicos;
excavaciones y fortificaciones; instalaciones; ventilacion; prevenciéon y proteccion contra incendios;
explosivos; transporte de trabajadores, transporte de materiales, instalaciones eléctricas, vehiculos; e

inundaciones y refugios.

Por su parte, los requisitos para realizar actividades mineras a cielo abierto de manera segura se exponen
en el apartado 9, los cuales incluyen: estudios geotécnicos, geoldgicos e hidroldgicos; excavaciones,
explotacién, instalaciones; prevencion y proteccién contra incendios; explosivos; transporte de

trabajadores, transporte de materiales, instalaciones eléctricas, maquinaria y equipo e inundaciones.

El apartado 10 esta dedicado al EPP indispensable para el personal que labora en las minas, el cual debe
ser seleccionado de acuerdo a la NOM-017-STPS-2008, asi como define el procedimiento para su uso
adecuado y mantenimiento; mientras que en el apartado 11, se precisan las autorizaciones necesarias para

realizar actividades mineras y la informacién minima que deben contener.
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La vigilancia a la salud de los trabajadores se aborda en el apartado 12, donde se especifican los aspectos
que debe contener el programa para vigilar la salud del personal ocupacionalmente expuesto, el cual
debera estar firmado por el patrén y avalado por los servicios preventivos de seguridad y salud en el
trabajo.

La norma también obliga a la estructuracion de un plan de emergencias con caracteristicas y
especificaciones, contenidas en su apartado 13, asi como al otorgamiento de capacitacién al personal del
centro de trabajo, tema que se describe en el apartado 14, y al registro e investigacion de accidentes y
siniestros, cuyos requisitos se detallan en el apartado 15.

La obligacion de contar con unidades de verificacién acreditadas y aprobadas para que evalten el
cumplimiento de la NOM-023-STPS-2012 se halla establecida en el apartado 16, donde también se
especifican los datos que la evaluacion debe contener sobre el patron y la propia unidad de verificacion.
Finalmente, en el apartado 17, se desglosa el procedimiento para la evaluacion de la conformidad.

4.2 Instrumentos internacionales

La OIT, creada en 1919, comenzd su labor en el ambito de la mineria en 1930 con la celebracion de la
primera reunion internacional en Johannesburgo, Sudafrica, enfocada en materia de prevencion de la
neumoconiosis y realizada tras detectar la necesidad de disponer de lineamientos dirigidos a las
actividades de este sector, para el cual se prepararon y publicaron seis repertorios de recomendaciones
practicas, entre los mas recientes: Seguridad e higiene en las minas de carbon (1986) y Seguridad y salud
en minas a cielo abierto (1991). Un afio después, México se integrd a esta organizacion internacional como

uno mas de sus Estados miembros.

A partir de 1945, se integré a la OIT la Comision del Carbon, la cual, de ese afio a la fecha, ha celebrado
12 asambleas internacionales, asi como, desde 1957, ha organizado reuniones técnicas tripartitas entre

Estados, empleadores y trabajadores de minas de carbdn.

Las acciones anteriores han permitido exponer y examinar problemas sociales y laborales del sector. Por
ejemplo, como resultado de la reunidn de la Comisién celebrada en 1988, el informe final sefialaba en su
conclusién no. 89: “Si bien las neumoconiosis disminuyen en algunos paises, continuan constituyendo un

grave problema en otros, de esta manera, exigiran esfuerzos constantes para su eliminacion.
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Las enfermedades originadas por los ruidos y las vibraciones, asi como los riesgos toxicoldgicos debidos al
uso mas extendido (mayor exposicion) de productos quimicos y de los disolventes, requeriran la
elaboracion de medidas orientadas a la prevencion y el control de éstas enfermedades y riesgos” (OIT,
1994). Asimismo, expresaba la importancia de notificar la ocurrencia de accidentes y el padecimiento de
enfermedades profesionales, en tanto: “una evaluacion plena del alcance de los problemas de seguridad y
salud en el trabajo en la industria del carbdn resulta dificil a causa de la carencia de datos estadisticos
completos en gran numero de paises. Ademas, la carencia de un sistema normalizado de presentacion de

informes hace dificil establecer comparaciones entre paises” (OIT, 1994).

Cabe sefialar que la elaboracion de la clasificacion internacional de radiografias de neumoconiosis fue una
importante aportacion para la salud laboral en el sector minero, pues permitié evaluar la capacidad
pulmonar y la progresion de la enfermedad, por lo que los Estados miembro han recurrido a este sistema

para establecer un diagndstico temprano, asi como para implementar medidas de prevencion.

Igualmente, como resultado de las reuniones técnicas, en 1990, la Comision publicé una lista de casi 100
conclusiones y resoluciones, integradas en el documento denominado Coal mineworkers charter, donde
también se incluy6 informacién unificada relativa a diversos aspectos de las condiciones sociales y de
trabajo propias de las minas de carbdn, asi como una serie de pautas politico-sociales especificas que, si
bien no son de observancia obligatoria ante la ley, pueden ser consideradas como un cddigo minimo de

regulaciones sociales e internacionales (OIT, 1994).

Por otro lado, en 1992, se presentd el Programa Internacional para el Mejoramiento de las Condiciones del
Medio Ambiente de Trabajo (PIACT, por sus siglas en inglés) en el marco de la Conferencia sobre salud y
seguridad en la industria minera, celebrada en Hulten, Alemania, organizada por la Federacion
Internacional de Mineros y con la OIT como uno de los patrocinadores. Ademas, esta entidad ha
colaborado también con el Organismo Internacional de Energia Atdmica en lo relacionado a la proteccion

contra las radiaciones y la seguridad en la extraccién y molturacién de minerales radiactivos (OIT, 1994).

Alo largo de los afios, la OIT ha emitido diversos instrumentos que guardan una relacion directa o indirecta
con la seguridad y la salud en las minas, en la tabla 5 se presentan aquellos que México ha ratificado.
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Tabla 6. Ratificaciones mexicanas sobre seguridad y salud laboral
relacionadas con mineria.

Instrumento Ano (nimero)
Convenio sobre el trabajo subterraneo (mujeres) 1935 (45)
Recomendacion sobre la inspeccion de trabajo
. 1947 (82)
(minas y transporte)
Convenio sobre la edad minima de trabajo

(trabajo subterraneo) Sl (2

Recomendacion sobre la edad minima de trabajo
(trabajo subterraneo) 1965 (124)

Recomendacion sobre el empleo de los menores
(trabajo subterraneo) el (2
Convenio sobre proteccion de la maquinaria 1963 (119)
Convenio de proteccion contra las radiaciones 1969 (115)

Recomendacion sobre el medio ambiente de trabajo (contaminacion
- : oo 1977 (156)
del aire, ruido y vibraciones)
Recomendacion sobre la seguridad y salud

de los trabajadores S (e
Convenio sobre los productos quimicos 1990 (170)
Recomendacion sobre seguridad y salud en las minas 1995 (183)
Convenio sobre las peores formas de trabajo infantil 1999 (182)

Fuente: OIT, 1994.

Entre los convenios estrechamente relacionados con el sector minero que no han sido ratificados por
México destacan los siguientes: 1) Convenio sobre el medio ambiente de trabajo (contaminacién del aire,
ruido y vibraciones (1977 no. 148); 2) Convenio sobre la seguridad y salud de los trabajadores (1981 no.
155); 3) Convenio sobre asbestos (1986 no. 162); 4) Protocolo relativo al convenio (revisado) sobre trabajo
nocturno (muijeres) (1990 no. 89); y 5) Convenio sobre seguridad y salud en las minas (1995 no. 176) (OIT,
1994).
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5. Evaluacion de la salud laboral en la empresa minera

En este capitulo se describen los tipos de estudios empleados durante la realizacién de la presente
investigacion, las caracteristicas que los definen y sus propdsitos. Consecutivamente, se expone el modelo
utilizado para realizar el estudio de la salud empresarial, asi como los demas instrumentos o medios para
la recoleccion, captura, procesamiento y andlisis de la informacion obtenida en campo. Finalmente, se

detalla el proceso llevado a cabo con el fin de alcanzar el objetivo especifico de este estudio.

5.1 Estudio de la seguridad y salud en el trabajo

Durante la realizacion de la presente estudio fue de tipo observacional, transversal y descriptivo, cuyas

caracteristicas particulares se detallan a continuacion.

Observacional. Tiene como objetivo principal resgistrar y medir acontecimientos, como su nombre lo
indica, a través de la observacion y sin intervenir en el curso natural de los mismos (Gordillo, Medina &

Pierdant, 2012; Méndez-Ramirez, Namihira-Guerrero, Moreno-Altamirano & Sosa-de Martinez, 1990).

Transversal. Se caracteriza por realizarse en un momento determinado (Moya, 1986), de forma unica
(Manterola & Otzen, 2014) y sin contar con una hipdtesis a verificar; asi mismo, puede demostrar una
relacion de causalidad (Fuentelsaz, Icart & Pulpdn, 2006, Hernandez-Avila, Garrido-Latorre & Ldpez-
Moreno, 2000), pues mide la causa y el efecto de manera simultanea (Noriega, 1981, Gordis, 2008). Puede
decirse que es como tomar una fotografia de la poblacion materia de estudio en un cierto momento o hacer
un corte a través de ella, lo cual permite capturar, al mismo tiempo, las variables que se pretenden

estudiar.

Descriptivo. Tiene la finalidad de definir las caracteristicas de la materia de estudio a través de la medicién
de un grupo de variables que permiten conocer sus problemas y necesidades (Fuentelsaz, Icart & Pulpdn,
2006), para los fines de esta investigacion, aquellos relativos a la empresa minera. Se concentran en una
poblacién unica respecto de la cual no existen hipdtesis centrales y cuya descripcion se deriva del grupo de
variables. Cabe sefalar que los resultados obtenidos por medio de esta metodologia sientan las bases
para investigaciones futuras, pues son Utiles en las etapas iniciales de nuevos estudios sobre tematicas

similares, en este caso especifico, de otros fendmenos de salud laboral.

[59]



5.2 Estructura y elementos del modelo de verificacion

A fin de analizar la salud laboral de una empresa minera del estado de Hidalgo, se empled el modelo
denominado Verificacion, Diagndstico y Vigilancia de la Salud Laboral en la Empresa (PROVERIFICA), el
cual, basado en la observacion directa y la revision documental, sirve a los objetivos de evaluar y analizar
la seguridad y salud en el trabajo en las entidades productivas, con un enfoque dirigido a la cuantificacion
de la eficacia en materia de seguridad y salud en el trabajo, su incremento y la promocion de mejoras en

materia de salud laboral en las empresas (Franco, 2003).

Debido a que el modelo PROVERIFICA tiene como propdsito fundamental el coadyuvar en el avance y
desarrollo de técnicas y procedimientos para mejorar la salud de los trabajadores, a un bajo costo, lo cual
permite su implementacion en cualquier centro de trabajo (Almirall, Franco, Herndndez, Portuondo, Hurtado
& Hernandez, 2010) a fin de evaluar la salud laboral de forma integral en tres niveles: legal, administrativo y

funcional (Franco, 2003).

Para cumplir con su objetivo, el modelo PROVERIFICA esta conformado por tres elementos esenciales: 1)
la verificacion; 2) el diagndstico; y 3) la vigilancia, los cuales se describe de manera mas amplia a

continuacién.

1) Verificacion. Se define como la revision exhaustiva, ciclica y permanente que se realiza por medio de la
observacion directa y el examen documental a fin de cuantificar la eficacia de la empresa en materia de

seguridad y salud en el trabajo, lo cual se lleva a cabo mediante la aplicacion de:

a) Cédula de Informacion General de la Empresa (CIGE). Integrada por 3 apartados de

informacidn: identificacién de la empresa, datos del personal y jornada laboral.

En el primer apartado, identificacion de la empresa, se recolectan las siguientes variables: nombre
0 razon social; direccién y cddigo postal; teléfono; divisién econdmica; grupo y fraccion industrial;
clase de riesgo; grado de siniestrabilidad; y la prima que paga al IMSS por concepto del seguro de
riesgos de trabajo.

En apartado correspondiente a los datos del personal se recopila la informacién relacionada con
los trabajadores: numero o codigo de identificacion; edad; sexo; categoria; ocupacion o puesto de
trabajo; antigliedad en la empresa; planta, drea o departamento donde labora; turno de trabajo;
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sindicalizado o no sindicalizado; eventual (temporal) o de planta (base); menor de edad; mujer en
gestacion o lactancia; y discapacidad.

En el caso de la jornada laboral, se recaba la informacion relacionada con la duracion de: jornada
por turno; trabajo por horas; rotacién de turnos; guardias; doble turno; horas extra; tarea; destajo;

bonos o primas; pausas de trabajo; descanso semanal; y vacaciones.

Diagramas Complejos de Seguridad y salud en el trabajo (DCST). Sirven para aplicar una
metodologia de indole cualitativa mediante las técnicas y procedimientos descriptivos de la
etnografia. Su objetivo principal consiste en reproducir la riqueza y complejidad del proceso
laboral, a fin de superar las limitaciones impuestas por el estudio de los centros de trabajo desde la
perspectiva parcial de las mediciones puntuales. Los DCST se encuentran constituidos por tres

elementos:

1) diagramas de flujo de proceso de trabajo: representaciones graficas y ordenadas de las
diferentes fases o etapas del proceso laboral construidas a partir de diagramas de bloques o
mediante el uso de la simbologia de la Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos (ASME, por

sus siglas en inglés);

2) descripcion del diagrama de flujo: sintetiza los elementos del proceso de trabajo por medio de

las preguntas: ;qué se hace?, ;con qué se hace? y ;como se hace?;

3) cuadros resumen de los diagramas complejos: muestran de forma sencilla las relaciones entre el
proceso de trabajo y la salud de los trabajadores por medio de seis columnas relacionadas entre si,
las cuales son: fase o etapa de proceso laboral; riesgos y exigencias; probables dafios a la salud;
numero de trabajadores expuestos; medidas preventivas; y propuesta de acciones preventivas. En

la tabla 1 se presentan los cinco grupos clasicos de riesgos y exigencias.

Cuestionario de Verificacion (CV). Instrumento que sirve para captar informacion, cuantificar el
estado actual o grado de avance de las empresas en relacion a la seguridad y salud en el trabajo
mediante un estimador principal: el Porcentaje de Eficacia (PE). EI CV esta estructurado en 10
capitulos, los cuales se detalla en la tabla 7 con sus numeros correspondientes de apartados y
preguntas, 53 y 668 en total respectivamente.
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Tabla 7. Estructura del Cuestionario de Verificacion del Modelo PROVERIFICA.

Diagndstico Apartados  Preguntas

I.  Evaluacion Preliminar de la Empresa 10 95
IIl.  Intervencion de los Niveles Directivos 7 64
lll.  Induccién y Capacitacion 3 43
IV.  Seguridad e Higiene 5 51
V.  Ecologia (Medio Ambiente) 8 63
VI.  Servicios de Salud de los Trabajadores 5 73

VI..  Proteccion Civil 4 36
VIl.  Suministro de Materiales, Ingenieria y Mantenimiento 3 29
IX.  Inspeccion y Auditoria 3 24
X.  Marco Legal, Metodologias de Estudio y Programas Preventivos 5 190
Total 53 668

Fuente: Franco, 2000.

Cada pregunta del documento de verificacion debe responderse con alguna de las cuatro opciones de
respuesta: Si, PM (parcialmente), NO y NA (no aplica). Si se responde Si, significa que la empresa cumple
con el aspecto evaluado o cuenta con los documentos respectivos que avalan la asercién o la observacion
directa correspondiente a las caracteristicas de cada pregunta particular; la respuesta PM aplica cuando la
empresa no cumple totalmente o de manera satisfactoria con el elemento evaluado; si la empresa no
cumple en absoluto con lo evaluado, debe contestarse NO; mientras que la opcion NA debe ocuparse en
tres situaciones: 1) cuando el centro de trabajo no tiene la obligacién legal de cumplir con el concepto
evaluado; 2) dadas las caracteristicas particulares del establecimiento; y 3) cuando a peticién expresa de la
empresa se realiza una evaluacion parcial de los diferentes contenidos del CV.

El valor simple que tiene cada una de las cuatro opciones de respuesta siempre serd igual a 1; por lo que
corresponde a la modalidad de valor predeterminado para cada opcion de respuesta, los valores asignados
son: Si=2, PM=1y NO=0.

Las respuestas del CV y las observaciones realizadas deben registrarse en una hoja estandar, en cuya
parte inferior derecha se distinguen seis conceptos y sus respectivas casillas, en las cuales estan anotados
los resultados correspondientes: a) total esperado; b) total real; c) porcentaje de cada total real; d) indice
esperado; e) indice real; y f) porcentaje de eficacia. (Para consultar la memoria de calculo de ésta
metodologia V. Franco, 2003).

En este contexto, el valor esperado es la cifra tedrica, ideal o deseable que debe alcanzar cualquier
empresa estudiada; mientras que el valor real es el que se obtiene como resultado directo del proceso de

verificacion. Por su parte, el porcentaje de eficacia es la expresion numérica de la capacidad o fortaleza
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que tiene la empresa para resolver sus problemas de salud laboral; el valor numérico resultante se sitia en
alguno de los rangos de calificacién, cada uno de los cuales se corresponde con una expresion literal del
nivel de eficacia de la empresa, a fin de obtener la conversién de indices como se muestra en la tabla 8.

Tabla 8. Valores de conversion de indices

Expresion numeérica Expresion literal
Porcentaje de Eficacia Nivel de Eficacia
0a39 Nulo (N)
40 a 59 Muy Malo (MM)
60a79 Malo (M)
80a89 Bueno (B)
90 a 100 Muy Bueno (MB)

Fuente: Franco, 2000.

Es importante sefialar que el rubro de observaciones, ubicado en la parte inferior de las hojas estandar del
CV, se utiliza para hacer una descripcion, lo mas detallada posible, de todos los problemas, fallas o
incumplimientos de la empresa detectados durante el proceso de verificacion, los cuales deben
especificarse en el siguiente orden: a) numeral para identificar la pregunta; b) ubicacién precisa del lugar
donde se detecto la falla; c) en qué consiste el problema y; d) ordenamiento legal (ley, reglamento 0 norma)
o referencia (bibliografia nacional o internacional) que puedan servir para consultar y resolver el problema
en cuestion. Cabe puntualizar que este apartado es fundamental para estructurar la propuesta de
intervencion, pues es a partir del conocimiento de las fallas o incumplimientos del centro de trabajo que se
inicia el proceso para superar los problemas detectados y vigilar la salud laboral de los trabajadores.

2) Diagnostico. Esta etapa consiste en realizar tres tareas fundamentales: elaboracion de resultados,

conclusiones y recomendaciones.

Con el fin de presentar los resultados de una manera préctica y sencilla, el modelo PROVERIFICA propone

utilizar graficas de barras y cuadros de resumen (tablas estadisticas).

Las gréficas empleadas de acuerdo con su propésito especifico son: barras simples, utilizadas para ilustrar
los puntajes correspondientes al total esperado y a los totales reales obtenidos de la verificacion; barras
apareadas, que sirven para representar las diferencias entre el indice esperado y el indice real de cada
capitulo de la verificacion; y barra simple que muestra la perspectiva general del porcentaje de eficacia de
todos los capitulos evaluados.
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Por su parte, los cuadros de resumen permiten ubicar cada uno de los capitulos evaluados de la
verificacién y las calificaciones exactas obtenidas en cada rubro, donde se consignan los totales
esperados, los totales reales y sus respectivos porcentajes, los indices esperados, los indices reales, los
porcentajes de eficacia y los niveles de eficacia.

Es importante sefialar que las graficas siempre deben ir acompafadas de sus cuadros de resumen
correspondientes, ya que las primeras permiten observar una panoramica general y facil de interpretar,
mientras que los segundos las complementan al mostrar los resultados exactos de los diversos aspectos

evaluados en la verificacion.

3) Vigilancia. Se entiende como la observacion periddica, sistematica y permanente de los centros de
trabajo. El modelo PROVERIFICA propone: 1) elaborar gréficas de control basadas en la distribucion
binomial de probabilidades a fin de establecer limites de control y observar el comportamiento de los
eventos en estudio a través del tiempo; y 2) aplicar la prueba de bondad de ajuste, fundamentada en el
procedimiento de chi cuadrada, el cual consiste en una prueba estadistica para conocer la existencia
de probables diferencias significativas entre dos verificaciones.

La vigilancia debe llevarse a cabo, por lo menos, una vez al ano, aunque, de ser necesario, los periodos
pueden reducirse entre cada verificacion, por ejemplo, de 1 a 3 meses segun sea la demanda del centro de

trabajo o de acuerdo con la existencia de algun problema especifico.
5.3 El curso de la investigacion

De acuerdo con los alcances propuestos, este estudio requirié llevar a cabo, solamente, los procesos de
verificacion y el diagnostico de la empresa minera ubicada en el estado de Hidalgo, para lo cual se

realizaron las actividades que se detallan a continuacion.

En primer lugar, se realizd una junta ejecutiva con el gerente y los jefes de todas las areas de la empresa
con el fin de explicar la problematica relativa a las condiciones y medio ambiente laboral, lo cual se llev a
cabo con el apoyo de diapositivas que sirvieron para exponer, entre otros temas, los costos asociados a la
atencion de accidentes o lesiones, los gastos derivados de incapacidades parciales o permanentes, de
pérdidas materiales, dafios a la infraestructura o generados por una disminucion de la produccion debida al
numero de horas hombre perdidas en diversos eventos relacionados con las condiciones y el entorno

laboral.

[64]



Una vez expuesta la evidencia de la problematica, se planted la realizacién del estudio para evaluar de
manera integral las condiciones laborales y el medio ambiente del centro de trabajo, para lo cual fueron
solicitados los permisos necesarios para el levantamiento de informacion grafica y documental durante los
recorridos presenciales, asi como se entregd un cronograma. Asimismo, se firmé una carta compromiso
relativa a la entrega del trabajo final con los resultados, recomendaciones y conclusiones derivadas de la

investigacion.

Para iniciar la etapa de trabajo en campo, se siguié la planeacion previamente establecida con la
colaboracion de los encargados de area, a fin de realizar el primer recorrido de observacion de las
instalaciones de la empresa en compafia del jefe de seguridad, higiene y medio ambiente. Mas tarde, se
llevé a cabo un segundo recorrido, esta vez con el objetivo de recolectar toda la informacién relativa tanto a

los procesos de trabajo, para la elaboracion de los DCST, como aquella necesaria para el CV.

De este modo, la informacion obtenida a partir de fuentes primarias, es decir, aquella recopilada de manera
directa durante el trabajo de campo, se complement6 con la reunida a través de fuentes secundarias,
constituida por los datos y la documentacion proporcionados por la empresa. Asimismo, se elabord una
bitdcora para registrar datos y eventos relevantes para enriquecer o complementar la investigacion. Cabe
sefialar que durante los recorridos se recab6 evidencia fotografica como medida para apoyar y reforzar los

resultados obtenidos en la verificacién.

En el proceso de levantamiento de informacion sobre la salud laboral en la empresa minera se ocuparon 10
dias habiles, tras los cuales el total de la informacién recabada fue cuidadosamente revisada y
seleccionada con el fin de mantener un control de calidad, asi como se verificd que todos los datos de los

instrumentos de recoleccion estuvieran completos y con sus respectivas observaciones.

La elaboracién de los DCST permitié reconstruir y analizar de manera integral los cuatro elementos del
proceso laboral, establecer su relacién con la salud de los trabajadores y definir acciones pertinentes para

solucionar los problemas detectados.

El primer capitulo del CV, evaluacién preliminar de la empresa, se respondié mediante la informacion
obtenida durante los recorridos por las distintas areas o departamentos del centro de trabajo; mientras que
la informacion correspondiente a los demas capitulos se recolecté mediante una revision documental

directa.
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Ahora bien, la informacién obtenida de la CIGE, los DCST y el CV se capturd en el programa
computacional PROVERIFICA, dentro del Edificio Central de la Universidad Auténoma de México, Unidad
Xochimilco, donde actualmente se desarrolla el programa de Maestria en Ciencias en Salud de los
Trabajadores.

El programa PROVERIFICA esta compuesto por las siguientes partes: disco compacto, llave de proteccion,
manual del usuario, articulo cientifico y cuestionario de verificacion. Ademas, el programa computacional
consta de los tres instrumentos de recoleccion de informacion: a) CIGE; b) DCST; y el CV. El programa fue
utilizado para calcular los porcentajes de eficacia, principal indicador de la metodologia empleada para esta

investigacion.

Para iniciar el programa, debe insertarse la llave, la cual permite su ejecucion. El ambiente gréfico de dicho
programa computacional consta de: 1) una pantalla de inicio con las opciones iniciar o salir; y 2) una
pantalla principal que cuenta con los siguientes menus: archivo, verificaciones, codificaciones, capturas,

informes y ?, los cuales de describen a continuacion.

El menu archivo consta de las siguientes opciones: respaldar la base y salir; mientras que el menu
verificaciones contiene: crear empresa y verificaciones; seleccionar empresa y verificacion; y eliminar
empresa y verificaciones. El menu codificaciones integra las opciones: puesto de trabajo; plantas o
divisiones; areas/departamentos/secciones; turnos de trabajo; grupos de edad; y grupos de antigiiedad en

la empresa.

Por su parte, el menu capturas contiene: identificacion de la empresa, datos del personal, jornada laboral y
diagramas complejos de seguridad y salud en el trabajo; en tanto el menu informes se encuentra
constituido por las opciones: identificacion de la empresa, datos del personal, jornada laboral, diagramas
complejos de seguridad y salud en el trabajo, cuestionario de verificacion, observaciones del cuestionario
de verificacion, hojas de resultados y vigilancia. Por ultimo, en el menu ?, se localizan las opciones: acerca

del programa, acerca del modelo y los términos de licencia.

Una vez capturada toda la informacion, los porcentajes de eficacia resultantes en cada capitulo del CV

sirvieron para comparar los valores esperados en contraposicion a los valores reales obtenidos.

Finalmente, a partir de los resultados obtenidos mediante el CV, se elaboraron las conclusiones y las

recomendaciones relativas a las medidas preventivas y correctivas que se proponen con el fin de contribuir
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al mejoramiento de las condiciones y del entorno laboral, asi como a la resolucién de las problematicas

detectadas en materia de seguridad y salud en el trabajo.
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6. Resultados

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos de la verificacion realizada a la empresa minera
localizada en el estado de Hidalgo. En primera instancia, se explican brevemente las actividades que se
realizan en la empresa; en segundo lugar, se desglosa la informacion correspondiente a la CIGE; después,
se presentan los DCST acompafados de su descripcion respectiva; y, finalmente, se exponen los
resultados del CV por medio de cuadros de resumen y graficas de barra.

6.1 Cédula de Informacién General de la Empresa (CIGE)

Identificacion de la empresa

La empresa en estudio se encuentra localizada en el estado de Hidalgo y se dedica a la explotacion y
transporte de piedra caliza, la cual, como ya se menciond, es un mineral no metalico compuesto,

principalmente, por carbonato de calcio (calcita).

De acuerdo con el articulo 196 del Reglamento de la Ley del Seguro Social en materia de afiliacion,
clasificacion de empresas, recaudacion y fiscalizacion, el centro laboral pertenece a la division econémica
numero 1 (industrias extractivas), al grupo industrial nimero 11 (extraccion y beneficio de carbén mineral,
grafito y minerales no metalicos, excepto sal) y a la fraccion industrial numero 114 (extraccion y beneficio
de minerales no metalicos en minas a cielo abierto). En correspondencia con esta clasificacion, la

compafiia esta catalogada en el grupo V, por lo que es considerada de riesgo maximo (IMSS, 2002).
Datos del personal

En la empresa minera laboran 125 empleados de género masculino con rango de edad de entre 20 y 64
afos, y antigliedad laboral que varia de un afo hasta poco mas de 40 afios. El 100% de los trabajadores

cuenta con base.

En relacion a los datos anteriores, es importante puntualizar que el 28.8% de los trabajadores pertenece al
grupo etario de 20 a 35 afios, el 46.4% corresponde al grupo de 36 a 50 afios y el 24.8% al de 51 a 65
anos. Respecto a la antigliedad laboral, 23.2% de los empleados tiene entre 1y 10 afos en la empresa,
28% corresponde a aquellos que cuentan con 20 y 30 afios de servicio, 19.2% se han desempefiado

durante 40 afios y el 1.6%, integrado por dos trabajadores, han laborado por mas de 40 afos.
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En cuanto a los puestos laborales existentes, estos son: responsables de area, auxiliares, perforistas,
mecanicos, soldadores, almacenistas, ayudantes generales, asi como operadores de vehiculos de carga
pesada y operadores de maquinaria pesada, los cuales conforman mas del 50% del total de trabajadores.

Por su parte, las areas de trabajo en las que se encuentra dividida la empresa corresponden a: explotacion,
que incluye produccién-calidad, transporte de carga tanto dentro como fuera de carretera, perforacion,
voladuras, almacén vy taller de transporte y maquinaria pesada; taller y almacén automotriz; clinica;

administracion; y seguridad, higiene y medio ambiente.

Las oficinas administrativas estan ubicadas en un edificio exclusivo para realizar actividades contables y
gerenciales; mientras que la clinica para atencion preventiva y primaria se localiza en otro edificio, donde
también se situan, en su propio espacio, las oficinas y el almacén del area de seguridad, higiene y medio

ambiente, en la cual laboran un responsable y un auxiliar.

Cabe puntualizar que esta investigacion se centrd en el estudio de los procesos laborales de explotacion y

mantenimiento de transporte y maquinaria pesada.
Jornada laboral

La jornada laboral en la empresa es de ocho horas de lunes a viemnes y de siete horas los sabados. El
horario de la jornada se halla establecido en funcion del area de desempefio, de modo que los obreros del
taller automotriz, almacenes, perforacion-explotacion, produccion-calidad, seguridad, higiene y medio
ambiente, y operadores de vehiculos de carga pesada y maquinaria pesada trabajan de lunes a viernes de
las 6:00 a las 14:00 horas y los sabados de las 6:00 a las 13:00 horas. Por su parte, aquellos que laboran
en el taller de diesel-maquinaria pesada tienen un horario de lunes a viernes de las 7:00 a las 15:00 horas

y los sabados de las 7:00 a las 14:00 horas.

Asimismo, existe un segundo turno para el personal del taller automotriz, operadores de vehiculos de carga
y maquinaria pesada, perforistas y produccién-calidad, quienes laboran de lunes a viernes de las 13:00 a
las 20:00 horas y los sabados hasta las 19:00 horas. Por otro lado, para los trabajadores de seguridad,
higiene y medio ambiente, existe un turno mixto que va de las 11:00 a las 19:00 horas de lunes a viernes y

hasta las 18:00 horas, los sabados.
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Cabe sefalar que en sus dos talleres, asi como en los almacenes y el area de explotacion, la empresa

cuenta con rotacion semanal de personal, a excepcion de sus encargados respectivos.

Durante la jornada de trabajo, los empleados cuentan, unicamente, con media hora de lunch o almuerzo, la
cual, si bien tiene un horario de entre las 10 y las 11 de la mafana, depende de la saturacién de
actividades de cada trabajador, por ejemplo, los operadores de maquinaria pesada almuerzan dentro de las
unidades, sin parar de maniobrar; en caso de necesitar hacer uso del sanitario detienen las labores,

aunque muchas veces deben contenerse para no interrumpir el proceso productivo.

Ahora bien, cuando existe una demanda muy alta de produccion y esta exige la activacion del
departamento completo de explotacion o cuando es necesario realizar algun tipo de mantenimiento
especial en maquinaria pesada, la empresa abre un tercer turno, que abarca de las 22:00 a las 6:00 horas,
con el fin de evitar cualquier tipo de atraso. En este caso, es importante considerar que la jornada laboral
es de 8 horas y no de 7, como lo establece la Ley Federal del Trabajo.

Por otro lado, la empresa establece los dobles turnos cuando la demanda productiva o de acarreo de
material es alta y el tiempo limite para realizar las labores es muy corto; y cuando el personal no es
suficiente para cubrir el segundo turno por incapacidad o vacaciones, por lo que algun trabajador del primer
turno debe cubrir la ausencia. Estos turnos son pagados de acuerdo a lo establecido en el articulo 68 de la
Ley Federal del Trabajo.

Por otra parte, a fin de cubrir dias festivos o llevar a cabo labores adicionales por demanda de piedra caliza
(area de explotacién), atencion de las necesidades productivas (mantenimiento y almacenamiento) y
supervisién de dichas actividades (encargados y seguridad, higiene y medio ambiente), se programan
guardias cuyos horarios pueden variar en funcion de las actividades que se realicen en cualquiera de las
areas de la empresa. Las horas de guardia en dias festivos, si estos se hallan considerados dentro de las
fechas establecidas en el calendario de la Ley Federal del Trabajo, se pagan de acuerdo a su articulo 73,
de lo contrario, se pagan con tiempo libre que el trabajador puede ocupar posteriormente.

En cuanto a los dias de descanso, los trabajadores gozan de un dia a la semana, comunmente el domingo,
aunque si han cubierto guardias, pueden llegar a tomar otro dia o recibir el pago correspondiente segun lo
estipulado en la Ley Federal del Trabajo en sus articulos del 70 al 73.
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En el caso de las vacaciones, el area de recursos humanos se encarga de calendarizarlas anualmente.
Con el fin de evitar el déficit de personal en ciertas areas especializadas, y de acuerdo con el articulo 76 de
la Ley Federal del Trabajo, los periodos se establecen en funcién de la antigliedad laboral: a quienes
poseen mayor tiempo al servicio de la empresa se les otorgan al inicio del afio. Si el empleado desea
vacaciones en otro periodo especifico, debe solicitarlas con antelacién a través de un memorandum para
que el personal de recursos humanos verifique la disponibilidad de personal para cubritlo durante su

ausencia.
6.2 Diagramas Complejos de Seguridad y salud en el trabajo (DCST)

Las instalaciones de la empresa minera estan integradas por una nave industrial que alberga tanto el taller
automotriz como un almacén. A aproximadamente 50 m de este local se encuentra la oficina de seguridad,
higiene y medio ambiente, y junto a ella se ubica la clinica que pertenece a la empresa, las cuales se hallan
a una distancia de cerca de 300 m de las oficinas administrativas. A poco mas de 7 km de estos
establecimientos se encuentra la cantera, en cuya superficie se localizan: el taller de maquinaria pesada y
su respectivo almacén, las oficinas del taller, el almacén para vehiculos de carga, las areas de perforacion
y produccidn-calidad, un estacionamiento para vehiculos y maquinaria de carga pesada, un tanque de
diesel, una caseta de vigilancia, asi como un triturador y una bascula, que pertenecen a una compania

cementera.

Acerca de los procesos de trabajo desarrollados en la empresa, se identifican dos: 1) explotacion,
conformado por las actividades realizadas para la voladura y la obtencion y transporte de la piedra caliza,
las cuales se llevan a cabo dentro del perimetro de la cantera; 2) mantenimiento, cuyas tareas tienen como
objetivo principal garantizar el buen funcionamiento de las instalaciones, maquinaria, herramienta y equipo

necesario para llevar a cabo tanto los trabajos de explotacién como las labores individuales.

Para ambos procesos de trabajo, la informacién de los resultados obtenidos a partir de los DCST se
presenta en el orden siguiente: 1) descripcion general de proceso de trabajo; 2) diagrama de flujo de
proceso de trabajo; 3) descripcion del diagrama de flujo del proceso de trabajo (DFPT); y 4) cuadro de
resumen de los DCST.

Descripcion general del proceso de trabajo de explotacion. En este proceso se llevan a cabo diversas
tareas para la explotacion y transporte de la caliza. Estas actividades inician con el barrenado de roca, la

carga de explosivo y la voladura, la cual se realiza por medio de reacciones quimicas que provocan una
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explosion con el fin de fragmentar el banco de mineral en fracciones menores que puedan ser recogidas,
levantadas y transportadas, mediante la maquinaria existente, a una bascula y, después, a la entrada del

triturador.

Durante las etapas de este proceso de trabajo se utilizan diversas materias primas, entre ellas: explosivos,
detonantes, disolventes organicos, lubricantes, aceites, diesel, sustancias de limpieza, detergentes o
sustancias para eliminar de las manos hidrocarburos de alta densidad. Por su parte, los instrumentos y
maquinaria empleados para realizar las labores son muy heterogéneos, por ejemplo, para el barrenado se
utiliza un track drill o maquina perforadora de piedra con compresor, mientras que para la carga de
explosivos se emplean palas, picos y martillos convencionales, todo depende de la labor que se realice.
Los operadores de maquinaria y carga pesada mueven pedales, palancas y otros dispositivos
electromecanicos para hacer funcionar sus unidades; los obreros de los talleres utilizan desde equipo para
soldar hasta llaves, desarmadores o martillos; y los almacenistas emplean escaleras, carretillas de carga y

estantes.

Al final del proceso laboral, los camiones de carga tipo dumper vuelcan rocas de caliza, de un didmetro
aproximado menor a 50 cm, en la entrada de un triturador de roca. En la figura 3 se muestra el DFPT de la

etapa de explotacion.
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Figura 3. Diagrama de flujo del Proceso de Trabajo (DFPT).
Explotacion.
Empresa minera, 2017.

Almaceén de
herramientasy
refacciones

Almaecénde

explosivo

Barrenado

Transporte
de explosivo

Cargade
explosivo

Voladura

Extraccion

Acarreo 1

Pesaje

Acarreo IT

Empresa minera, 2017.

Fuente: Recorridos de observacién, empresa minera, junio 2017.
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Tabla 9. Descripcion del DFPT de explotacion

Empresa minera, 2017.

Fases o Etapas

del Proceso de | ¢;Qué se hace? z,Cc;ln qu;e se ¢ Como se hace?
. ace?
Trabajo
Los trabajadores del primer polvorin cargan los bultos
Consta de dos del explosivo granulado, con un peso de 25 kg c/u, y los
polvorines. En uno depositan en un camién de carga con caracteristicas
se almacenan los especiales. En el otro polvorin, cargan los detonantes en
Almacén de explosivosy en |+ manualmente |un badl de m_qdera hacia la camioneta. Por dia de
explosivos otro los . camiony voladura se utilizan entre 150 y 170 bultos, de 4 a 6
detonantes, que | camioneta personas se encargan de la tarea, por lo que, en

posteriormente son
enviados en
camionetas a la
voladura.

promedio, cada obrero carga 32 Dbultos en
aproximadamente 12 segundos y recorren 10 m con la
carga. Dentro del vehiculo se encuentra otra persona
que apila cada costal de forma manual. Dicha tarea es
realizada dos veces a la semana.

(Continuz
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Fases o Etapas
del Proceso de
Trabajo

¢Qué se hace?

¢Con qué se
hace?

¢ Como se hace?

Almacén de
herramientas

Consta de dos
almacenes, uno se
localiza en la
cantera y el otro
dentro del taller
automotriz. En
ambos se
almacenan
herramientas e
insumos para
diversas areas, en
especial para las
de mantenimiento.

. manualmente

Los almacenistas proveen todo tipo de equipo e
insumos para las unidades de carga y maquinaria
pesada; asimismo, surten herramienta diversa de
acuerdo a las necesidades de cada departamento,
otorgan el uniforme de trabajo y, en algunos casos,
determinado EPP.

Barrenado

En los bancos de
caliza se hacen
agujeros de
profundidad
variable de
acuerdo a una
plantilla
previamente
disefiada.

« manualmente

o track drill
compresor

El personal hace barrenos, con una maquina llamada
track drill, en bancos de caliza determinados, para lo
cual se disefa una plantila de acuerdo a las
caracteristicas del terreno a explotar, donde 2 personas
la marcan con cinta métrica y pintura en aerosol. Los
barrenos tienen un diametro aproximado de 6 pulgadas
y una profundidad variable de entre 15y 16 m.

Tres obreros perforan hasta 10 barrenos diarios por
turno. Una plantilla tiene entre 25 y 30 barrenos, por lo
que una configuracion tipica se termina en 3 turnos. En
ocasiones, dos cuadrillas trabajan al mismo tiempo en
diferentes bancos y esto depende de la produccion
mensual requerida; en el primer turno, casi siempre,
laboran ambas cuadrillas.

(Continuz
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Fases o Etapas
del Proceso de
Trabajo

¢Qué se hace?

¢Con qué se
hace?

¢ Como se hace?

Los trabajadores respetan su media hora de almuerzo y
detienen totalmente las labores durante ese lapso.

El proceso de perforacion de roca caliza puede producir
un exceso de polvo muy fino, el cual con el viento puede
formar una nube de hasta 15 m de largo y 5 m de alto;
entre mas compacto sea el material del banco, mayor
serd la produccion de polvo, en ocaciones no se
produce.

A veces los barrenadores se encuentran con cavernas o
fallas en el terreno que pueden llegar a ser peligrosas,
tanto por el peso de la maquinaria como por la vibracion
que genera, pues algun trabajador, con o sin
maquinaria, puede caer en ellas con consecuencias
mortales.

Ademads, durante la jornada, los trabajadores se
encuentran expuestos al ruido constante producido por
la perforadora y su compresor, lo cual impide que exista
comunicacion entre ellos; asimismo, estan en contacto
con vibraciones generadas por la maquina al llevarla de
un sitio a otro o al ser manipulada durante la
perforacion.

(Continuz
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Fases o Etapas
del Proceso de
Trabajo

¢Qué se hace?

¢Con qué se
hace?

¢ Como se hace?

En la cantera las condiciones de temperatura son muy
variables; son comunes los dias muy soleados después
de las 9 de la mafana y hasta las 5 de la tarde; antes y
después de este horario la temperatura desciende
drasticamente y existe viento constante de mas de 3
km/h y velocidades mas altas en dias lluviosos o con
temporal.

Transporte de
explosivo

El explosivo y el
detonante se
transportan desde el
polvorin hacia la
cantera.

« manualmente

« 2 camionetas y
1 camion

Dos trabajadores suben en cada camioneta de carga,
uno conduce y el otro le acompafia en caso de
emergencia. Se recorre una distancia de alrededor de 3
km del polvorin a la cantera; en todo momento deben
estar atentos a los sonidos 0 movimientos producidos
por la carga y no deben rebasar la velocidad maxima
permitida para transportar explosivos (50 km/h en
carretera y 10 km/h en cantera) ni la distancia entre
vehiculos (minima de 20 m).

Dadas las caracteristicas del cargamento, esta actividad
es causa de estrés y nerviosismo constante entre los
trabajadores. Los supervisores monitorean el recorrido
por radio y el encargado de seguridad e higiene,
ademas de mantenerse en contacto permanente con

B 7 e

(Continuz
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Fases o Etapas
del Proceso de
Trabajo

¢Qué se hace?

¢Con qué se
hace?

¢ Como se hace?

ellos, debe verificar, antes de salir del polvorin, que
todos los vehiculos tengan sus torretas funcionando y
encendidas, al igual que sus luces durante todo el
trayecto.

Carga de
explosivos

Los explosivos y
detonantes se
descargan para
colocarlos en los
barrenos y se
prepara la zona de
voladura.

« manualmente

Una vez que las camionetas con los bultos de explosivo
(25 kg) y los detonantes (aproximadamente 30 kg)
llegan a la cantera, el personal coloca los costales en
cada barreno mediante el siguiente procedimiento: un
trabajador ubicado sobre la camioneta pasa los bultos,
de uno a uno, a otros obreros, quienes los cargan hasta
cada agujero. Esta actividad la llevan a cabo entre 5y 6
obreros que, por barreno, bajan hasta 5 costales por
persona y, en conjunto dan hasta mas de 15 vueltas,
cada una de aproximadamente 3 m 0 menos.

Posteriormente, 1 o 2 trabajadores comienzan a
preparar las cargas de alto explosivo (contenido
semiliquido en envolturas plasticas en forma de
salchichdn) con los detonantes y el explosivo granulado,
de la siguiente manera: toman un alto explosivo y un
detonante (mecanismo detonador con cordon de 15 m
de longitud); con ayuda de una navaja hacen un corte
pequeno en el extremo del alto explosivo, de manera
que penetre el mecanismo hasta 10 cm de profundidad;
después, se hacen unos amarres alrededor del cuerpo
del salchichdn de forma que el detonante no se suelte o
salga. Por cada barreno, se coloca una preparacion
similar.

(Continuz
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Fases o Etapas
del Proceso de
Trabajo

¢Qué se hace?

¢Con qué se
hace?

¢ Como se hace?

Al finalizar de amarrar el corddn, el trabajador desliza y
baja manualmente el salchichén hasta poco antes de
tocar el fondo del barreno y se procede a llenarlo con
explosivo granulado, de manera que quede fijo y
empacado; el final del cordon se amarra a una vara de
madera para que no se deslice al fondo por el peso de
la carga.

Voladura

Se lleva a cabo la
detonacion
retardada
electronica a
control remoto del
banco de piedra
caliza.

« manualmente
« camion

Al terminar de preparar cada carga, se cubren los
barrenos con el producto del barrenado por medio de
palas; se desamarran los maderos y se comienza a
conectar cada extremo del cable del detonador a un
corddn detonante, el cual, a su vez, es conectado a un
dispositivo electronico que el especialista programa y
detona a distancia por secuencia de retardo.

(Continuz
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Fases o Etapas
del Proceso de | ¢ Qué se hace?
Trabajo

¢Con qué se

; Como se hace?
hace? ¢

Tras el visto bueno del término de las labores de carga
en el banco a volar por parte de los encargados de
voladuras, de seguridad, higiene y medio ambiente y el
especialista, se activa una sirena, instalada en una de
las camionetas de carga de explosivos, cuya torreta
también esta en funcionamiento, para dar aviso a todo el
personal de la cantera de la ejecucion de la voladura. Al
término del recorrido para salvaguardar a los
trabajadores, los encargados se alejan a un punto desde
donde pueden ver el proceso de voladura y confirmar
que estan listos para iniciarla; después, un trabajador
comienza una cuenta regresiva de 5 segundos previos a
la detonacion, sobre cuya finalizacion también se da
aviso.

Durante las dos voladuras observadas durante el
recorrido tuvieron lugar desprendimientos de rocas
aledafias, derrumbes y proyeccion de material, de hasta
10 cm de diametro, a mas 500 m de distancia del punto
de explosion; ademas, se observd la formacion de una
nube de polvo (aproximadamente de 200 m) que se fue
depositando de forma natural en las zonas adyacentes,
asi como, en las laderas de los bancos, pudieron
notarse deslaves provocados como consecuencia del
microsismo generado por la explosion.

(Continuz
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Fases o Etapas

capacidad es de entre 10 y 15 toneladas, y desplazarla
hasta la caja de un camidn tipo dumper estacionado, la
cual es llenada con entre 4 y 6 cucharadas en menos de
2 minutos. Al mismo tiempo, otros camiones de carga,

del Proceso de | ¢ Qué se hace? ¢Con qu;e se ¢ Como se hace?
; hace?
Trabajo
Al terminar la voladura del banco, el personal encargado
revisa la zona mediante la observacion directa (no se
menciond el uso de alguna metodologia para llevarla a
Se hace una . . s :
oy . cabo) para determinar si las condiciones de seguridad
revision exhaustiva . : 9
9 . son adecuadas para iniciar los trabajos de extraccion.
Inspeccion de explosivoo |« manualmente . o L
detonante sin Durante el recorrido se menciond que, en caso de existir
activar alguna sospecha de peligro en el area, se da aviso al
' personal especializado en explosivos para el tratamiento
pertinente. En los dias de visita no se detectd ningun
problema. _
La extraccion de los fragmentos de piedra caliza J
comienza cuando el departamento de explotacion da Su | .
visto bueno, tras lo cual entran en el lugar maquinarias | 25
pesadas manipuladas por operadores especializados. >
. - retroexcavador | E| obrero encargado de operar el rotomartillo, mediante
Se realiza la a v trascabo s . ; .
. y movimientos repetitivos verticales que impactan con
recoleccion de los . .
10708 0 . rotomartillos | gran cantidad de fuerza, rompe las rocas de mayor | |
. imension no rgar la retroexcavadora.
Extraccion fragmentos de |+ dumpersy dimension ~ que no puede cargar la retroexcavadora. | g
iodra caliza | camiones Simultaneamente, el operador de la retroexcavadora o =
pied del trascabo comienza a recoger el mineral ya quebrado | 252
obtenidos de la ; .
voladura para, después, levantar la carga con un cuchardn, cuya I

tipo fuera de carretera, ya se encuentran en camino o en
espera de turno para ser cargados.

(Continuz
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Fases o Etapas
del Proceso de | ¢ Qué se hace?
Trabajo

¢Con qué se

; Como se hace?
hace? ¢

En un turno laboral el operador de la retroexcavadora o
del trascabo realiza un promedio de hasta 800
cucharadas y lleva a cabo maniobras de avance y
retroceso velozmente; mientras el operador del
rotomartillo realiza, por lo general, el mismo tipo de
movimientos, aunque a veces debe realizar maniobras
para subir a las rocas y alcanzar las mas lejanas.

Los operadores de la retroexcavadora o del trascabo,
asi como quienes conducen el rotomartillo no tienen
oportunidad de detener sus labores para ingerir
alimentos; solo detienen el trabajo para ir al sanitario,
situacion que postergan en ocaciones.

En la zona de trabajo existen derrumbes constantes de
bancos superiores, en cuyos filos pueden observarse
grietas. Durante la visita se informé que en el pasado
han ocurrido accidentes debidos a las caracteristicas
geoldgicas del terreno.

Durante estas tareas, el movimiento de material genera
polvo, aunque en menor cantidad que en las actividades
de barrenado; ademas, los trabajadores estan
expuestos a inclemencias climaticas y las unidades no
cuentan con equipo de aire acondicionado para el
confort térmico del personal. Otro riesgo evidente es la
exposicion al ruido durante toda la jornada laboral. En el
primer turno, en diferentes bancos, pueden trabajar
simultdneamente, de acuerdo con la exigencia de

(Continuz
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Fases o Etapas
del Proceso de
Trabajo

¢Qué se hace?

¢Con qué se
hace?

¢ Como se hace?

produccion mensual el trascabo o la retroexcavadora y,
en ocasiones, el rotomartillo.

Acarreo |

El material del
banco en
extraccion es
transportado a la
bascula.

« dumpers o
camiones de
carga

El acarreo | comienza cuando los camiones de carga
estan llenos y deben dirigirse rapidamente hacia la
bascula especial para este tipo de vehiculos; la duracién
de esta operacion depende del banco donde se realiza
la carga. Las unidades que transportan el mineral tienen
una capacidad de 50 y 40 t, por turno existen 7
unidades, cuando todas se encuentran operando, cada
una realiza de entre 38 a 42 viajes, que en conjunto
suman hasta 160 viajes.

Los trabajadores que realizan los acarreos pueden
ingerir sus alimentos por grupos de 2 personas para no
detener las labores de movimiento de tierra ni dejar de
abastecer al triturador de roca.

Los caminos por donde transitan las unidades estan
parcialmente sefializados y el transito de peatones llega
a ser peligroso dada la velocidad a la que se desplazan
las unidades. Ademas, durante su circulacion, los
vehiculos dejan una estela de polvo del mineral extraido
en la cantera.

La mayor parte de la jornada laboral, los operadores
estan expuestos al ruido que generan tanto sus
unidades como la maquinaria pesada. Asimismo, las
unidades carecen de clima artificial para mitigar las
inclemencias climatoldgicas del sitio de trabajo.

|
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T
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(Continuz
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Fases o Etapas

del Proceso de | ¢ Qué se hace? ¢Con qu;e se ¢ Como se hace?
; hace?
Trabajo
Los operadores de los vehiculos provenientes de la
cantera y cargados con piedra caliza posicionan los
dumpers sobre la plataforma que forma parte de la
bascula electrénica para este tipo de unidades.
. registro . ,
electrdnico En una caseta aledafia, personal perteneciente a una
, Se pesa la caliza , empresa externa registra tanto los acarreos realizados
Pesaje . . bascula . .
extraida. lectronica d por cada unidad de carga, como la cantidad en peso
elf[ac rolr_wtl)ca © | (toneladas) registrada por la computadora de la bascula;
alto calibre al finalizar el tuno, los operadores de las unidades
recogen un ticket impreso que deben entregar junto con
un reporte a su encargado de area, quien se ocupa de
realizar estadisticas y control de calidad para, a su vez,
reportarlo a la gerencia.
Una vez realizado el registro correspondiente en la
plataforma de pesado, los operadores de los camiones
La carga dumper salen de ahi y giran las unidades en reversa
proveniente de la para colocar sus cajas frente a la entrada del triturador
bascula electronica de piedra, dentro del cual se vuelca el mineral que
« dumpers o :
se transporta a la . contienen.
Acarreo |l camiones de
entrada del
carga

triturador de piedra
para volcar en su
interior el material.

El volcado dura menos de dos minutos, tras los cuales,
las unidades salen rapidamente al siguiente acarreo de
piedra caliza; este proceso se repite hasta el término de
la jornada de trabajo.

(Continuz
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Fases o

Etapas del . ¢Con qué se .
; Qué se hace? ; CoOmo se hace?
Proceso de ¢Q hace? ¢
Trabajo

El triturador se encuentra a menos de 100 m de
distancia de la bascula. Durante la visita se observaron
dentro de las cajas de los vehiculos rocas de
dimensiones mayores a 1 m de diametro, las cuales
corren el riesgo de caer hacia los costados y, al no
existir salvaguardas, poner en peligro a trabajadores y
peatones visitantes.

Fuente: Recorrido de observacion, empresa minera, junio 2017.
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Tabla 10. Cuadro de Resumen del diagrama complejo de seguridad y salud en el trabajo (CRDC

Explotacion.
Empresa minera, 2017.
Fases o etapas Numero de
del rocesop de Riesgos o Probables dafios | trabajadore | Medidas preventivas Propuesta de :
proce: exigencias ala salud s actuales P |
trabajo
expuestos
« irritacién de vias Medicion de contaminar
respiratorias d Limpieza regular del are
I Sustancias . bronquitis * guantes de camaza | pascarilia de carbon ac
Limicas de los vt « lentes de seguridad | Lentes de seguridad col
quimic: » COMjuMivitis con filtro UV Trajes especiales de ty\
explosivos o .
y e Casco Ropa 100% algoddn.
« dermatitis Capacitacion en el uso
Crema topica protectore
- trastomos Analisis ergonémico de
musculoesqueléticos Pausas laborales.
IIl. Esfuerzo fisico + lumbalgia . faja Calentamiento fisico pre
intenso . trastornos del Dormiry dlelscansar sufi
] suefio Colaboracion entre com
AImacgn de fatioa 9 Capacitacion en el uso !
explosivos » Talig
« trastorno -y -
musculoesqueléticos énfl"S'S ergonofm|co de
: alentamiento fisico pre
« lumbalgia DR
Il Posiciones 8 g » zapatos de Intervencién primaria a |
LT » tension muscular seguridad trabajador mismo.
incomodas .
. . faja Pausas laborales.
y est.res Capacitacion sobre mar
- fatiga Capacitacion en el uso \
. fatiga Evaluaciones psicomét
. - . estrés . riesgos psicosgcigles.
IV. Trabajo repetitivo . * ninguna Estudio ergondmico de |
« ansiedad e
B} Rotacion de personal.
+ depresion Redisefio de tareas.
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Nimero de

Z:f:ﬁozgipg: Ri_esgos_, 0 Probables dafos | trabajadore | Medidas preventivas Propuesta de
: exigencias ala salud ] actuales
trabajo
expuestos
« malestar psicoldgico Capacitacion sobre mar
Pausas laborales.
« trastornos Andlisis ergonémico de
musculoesqueléticos . faja Intervencion primaria a:
; trabajador mismo.
IV. Desplazamientos | estrés o zapatos de Capacitacié |
seguridad pactiacion en €1 uso |
. fatiga Capacitacion sobre mar
Pausas laborales.
Estudio epidemioldgico
Capacitacion para el 1
« quemaduras i explos@vosf.l
9 « vehiculos Capacitacion sobre ¢
. « heridas especiales equipados | incendios.
V. Accidentes , - . "
« traumatismos . sefialamientos de | Capacitacién en el uso:
. estrés seguridad Programa de mantenim
Zapatos antiestaticos.
Ropa 100% algodén.
Personal de salud capa
« irritacion de vias
respiratorias Medicién de contaminar
« bronquitis » tapabocas de Limpieza regular del 4re
II. Polvos . NEUMOCONiosis celulosa Capacitacion en el uso:
— « guantes de carnaza | Lentes de seguridad col
. « dermatitis Ropa 100% algodon.
Almacén de — P g
herramientas « conjuntivitis 4
+ Intoxicaciones Evaluacion de las condi
» bronquitis Mantener orden y limpie
I. Ventilacion . dermatitis + ninguna Proteccion respiratoria |
celulosa.
« Conjuntivitis Usar guantes segun la t
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Nimero de

Fases o etapas . - ; . .
del rocesop de Riesgos o Probables dafnos | trabajadore | Medidas preventivas Propuesta de :
proce exigencias ala salud s actuales P |
trabajo
expuestos
Capacitacion en el uso !
Lentes de seguridad cor
Salir en ciertos periodos
« trastornos - -
- Analisis ergondmico de
musculoesqueléticos
) Pausas laborales.
I1l. Esfuerzo fisico « lumbalgia . faja Calentamiento fisico pre
intenso « trastornos del Dormir y descansar sufi
suefio Colaboracién entre com
. fatiga Capacitacion en el uso !
» trastornos Andlisis ergonémico de
musculoesqueléticos y Calentamiento fisico pre
. . i - Zzapatos de Intervencidn primaria a |
C s trabajador mismo.
incémodas « tension muscular ,
6 . faja Pausas laborales.
* estres Capacitacion sobre mar
. fatiga Capacitacion en el uso !
« tension muscular
. trastornos del Andlisis ergonomico de
suefio :ntgvggmon primaria a |
, , L ; rabajador mismo.
[II. Trabajo sedentario | + ninguna g
J male,star psicoldgico 9 Redisefio de las tareas.
- estres Realizar activacion fisic;
« depresion Cambio de mobiliario pe
« ansiedad
. Desplazamientos | . rastormnos - faja Anélisis ergondmico de
- Uesp musculoesqueléticos . zapatos de Intervencion primaria a |
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Nimero de

Z:f:ﬁozgipg: Ri_esgos_, 0 Probables dafos | trabajadore | Medidas preventivas Propuesta de
: exigencias ala salud ] actuales
trabajo
expuestos
) seguridad trabajador mismo.
« estres Capacitacion en el uso \
. fatiga Capacitacion sobre mar
Pausas laborales.
Estudio epidemioldgico
. heridas casco Estudig ergonémico de!
. * Capacitacion sobre i
V. Accidentes « aplastamiento - zapatos de inseguras y riesgos.
. traumas seguridad Capacitacion en el uso
. estrés . guantes de carnaza | Capacitacion sobre ma
herramientas y maquina
Personal de salud capa
» quemaduras » casco Revisi6n diaria del indic
|. Radiacién por rayos |+ melanoma - paliacate Pausas laborales.
uv . lentes de seguridad | Blogueador solar.
» Cataratas con filtro UV Capacitacion en el uso \
« estrés térmico « beber liquidos Evaluacién de las condi
|. Temperatura + insolacion - paliacates Hidratacion constante.
« deshidratacion « C€asco Pausas laborales.
Barrenado « inflamacion de vias 6 Evaluacién de las condi
respiratorias Mantener orden y limpie
| Ventilacion « bronquitis « ninguna Usgr proteccion  respi
. dermatitis activado y ceIqusa.
Lentes de seguridad cor
« conjuntivitis Pausas laborales.
. cefalea _ Sonometria.
. Ruido . + orejeras Uso de silenciadores en
« acufenos

Capacitacion en el uso !
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Nimero de

Fases o etapas . - ; . .
del rocesop de Riesgos o Probables dafnos | trabajadore | Medidas preventivas Propuesta de :
proce: exigencias alasalud s actuales P |
trabajo
expuestos
« trastornos
musculoesqueléticos
« lumbalgia
« lumbociatica
« hernias Estudio de vibraciones.
« traumatismo Instalacion de aislantes
l. Vibracion « enfermedad de « ninguna y equipo.
Kienbdck Guantes antivibracion.
. trastornos del Capacitacion en el uso !
sistema nervioso
central
« Vértigo
« cefalea
« deslumbramientos Estudio de iluminacién.
i , Identificar puntos de
— - astenopia . lentes de sequridad | o icar PuNiC
I. lluminacion o , iluminacion y evitarlos.
. fatiga visual con filtro UV .
Pintura acabado mate
- cefalea paredes del centro de tr
« irritacién de vias Medicion d _
respiratorias 5 ledicion de contaminar
b i « Uso de proteccion | Limpieza regular del inte
L Polvos * bronquits respiratoria con filtros | Mantenimiento a los filtr
' » NEUMOoCoNIosIs duales (carbdn Capacitacion en el uso \
« dermatitis activado y celulosa) Lentes de seguridad cor
. g 0 j
« conjuntivitis Ropa 100% algodan.
L Esfuerzo fisico - lrastornos Andlisis ergonémico de
- musculoesqueléticos . faja Pausas laborales.
intenso . ) !
« lumbalgia Calentamiento fisico pre
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Nimero de

Fases o etapas . - ; . .
del rocesop de Riesgos o Probables dafnos | trabajadore | Medidas preventivas Propuesta de :
proce: exigencias alasalud s actuales P |
trabajo
expuestos
« trastornos del Dormir y descansar sufi
suefio Colaboracion entre com
. fatiga Capacitacion en el uso \
» trastornos Andlisis ergonémico de
musculoesqueléticos o Calentamiento fisico pre
. . i - 1aja Intervencion primaria a |
| Posiciones Iuml:l>alg|a zapatos de trabajador mizmo
incémodas . tension muscular * Zzap J :
e seguridad Pausas laborales.
* estres Capacitacion sobre mar
- fatiga Capacitacion en el uso \
« trastornos Andlisis ergonémico de
musculoesqueléticos . faja Intervencion primaria a |
. trabajador mismo.
IV. Desplazamientos ; o zapatos de o
o estrés . Capacitacion en el uso !
. seguridad o :
. fatiga Capacitacion sobre mar
Pausas laborales.
» tension muscular Evaluaciones psicomeét
« trastornos del riesgos psicosociales.
suefio Intervencidn primaria a |
IV. Atencion - malestar psicoldgico . ninguna trabajador mismo.
estrés Capacitacion y actualize
g Capacitacion sobre mar
« depresion Pausas laborales.
« ansiedad Dormir y descansar sufi
Estudio epidemioldgico
« heridas . zapatos de Inspeccion del area labc
V. Accidentes . traumas . guantes de camaza inseguras y riesgos.
) , Capacitacion en el uso !
o estrés « casco de seguridad

Capacitacion sobre usc
maquinaria.

[91]

(Continuz



Nimero de

Fases o etapas . - ; . .
del rocesop de Riesgos o Probables dafnos | trabajadore | Medidas preventivas Propuesta de :
proce exigencias ala salud s actuales P |
trabajo
expuestos
Programa de mantenimi
ontar con equipo de re
Cont d
. trastlornos i Andlisis ergondmico de
Mmusculoesqueleticos Calentamiento fisico pre
i + lumbalgia - zapatos de Intervencion primaria a:
IIl. Posiciones . sequridad : .
L « tension muscular Y trabajador mismo.
incomodas ;
- . faja Pausas laborales.
- eslres Capacitacion sobre mar
. fatiga Capacitacion en el uso !
« tensién muscular . —
Evaluaciones psicomét
suefio Intervencion primaria a |
o Co ; trabajador mismo.
[V. Atencién « malestar psicoldgico + Ninguna jador 1 .
) Capacitacion y actualize
Transporte de . estres . Capacitacién sobre mar
explosivo « depresion Pausas laborales.
. ansiedad Dormir y descansar sufi
Estudio epidemioldgico
Estudio sobre afluencia
Capacitacion sobre el tr
. ) ) Capacitacion sobre ¢
« heridas | » vehiculo equipado | iyendio.
V. Accidentes « aplastamientos « casco de seguridad | Capacitacion del persc
' « traumas . zapatos de de seguridad en la mate
. estrés seguridad Capacitacion en el uso !

Programa de mantenimi
Programa de mantenimi
Personal de salud capa
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Nimero de

Z:f:fozgipg: Ri_esgos_, 0 Probables dafos | trabajadore | Medidas preventivas Propuesta de
: exigencias ala salud ] actuales
trabajo
expuestos
+ quemaduras » €asco Revision diaria del indic
|. Radiacién por rayos |« melanoma - paliacate Pausas laborales.
uv . lentes de seguridad | Blogueador solar.
- Cataratas con filtro UV Capacitacion en el uso \
« estrés térmico « beber liquidos Evaluacién de las condi
|. Temperatura « insolacion - paliacate Hidratacion constante.
« deshidratacion « €asco Pausas laborales.
_ « cefalea - tapones auditivos | Sonometria.
|- Ruido « acufenos . orejeras Capacitacion en el uso !
) Estudio de iluminacion.
+ deslumbramientos Identificar puntos de
g L, - astenopia « lentes de seguridad | iluminacion y evitarlos.
Preparacién de | |- lluminacion . fatiga visual con filtro UV Pintura acabado mate
cargas . cefalea 10 paredes del centro de tr
explosivas Uso permanente de len
;eslgz'::gzgsde vias 5 Medi_cién de contaminar
. « Uso de proteccion | Limpieza regular del inte
Il Polvos « bronquitis . respiratoria con filtros Mantepimignto a los filtr
 Neumoconiosis duales (carbon Capacitacion en el uso
« conjuntivitis activado y celulosa) | Lentes de seguridad col
. dermatitis Ropa 100% algodon.
- trastomos Anélisis ergonémico de
musculoesqueléticos Pausas laborales.
IIl. Esfuerzo fisico « lumbalgia . faja Calentamiento fisico pre
intenso « trastornos del Dormir y descansar sufi
suefio Colaboracién entre com
. fatiga Capacitacion en el uso !
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Nimero de

Fases o etapas . - ; . .
del rocesop de Riesgos o Probables dafnos | trabajadore | Medidas preventivas Propuesta de :
proce: exigencias alasalud s actuales P |
trabajo
expuestos
« trastornos Andlisis ergonémico de
musculoesqueléticos y Calentamiento fisico pre
" i « Zzapatos de Intervencion primaria a |
Ill. Posiciones + lumbalgia sequridad ervencion primaria a
L tensid | g trabajador mismo.
incomodas * [E€NSIoNn muscular )
> . faja Pausas laborales.
* es.res Capacitacion sobre mar
- fatiga Capacitacion en el uso \
« trastornos Analisis ergonémico de
musculoesqueléticos . faja Inter\{en0|on primaria a
. trabajador mismo.
IV. Desplazamientos ) o zapatos de L
o estrés . Capacitacion en el uso !
seguridad o :
. fatiga Capacitacion sobre mar
Pausas laborales.
+ tension muscular Evaluaciones psicomét
« trastornos del riesgos psicosociales.
suefio Intervencion primaria a |
IV. Atencion « malestar psicoldgico « ninguna trabajador mismo.
estrés Capacitacion y actualize
g Capacitacion sobre mar
« depresion Pausas laborales.
- ansiedad Dormir y descansar sufi
« medidas de Estudio epidemioldgico
seguridad en el uso de | Procedimiento para el u
« Qquemaduras explosivo Delimitacién de zonas ri
« heridas « guantes de carnaza | Capacitacion sobre la m
V. Accidentes . aplastamientos . zapatos de de herramientas y maqt
idad Capacitacion en el uso !
« traumas seguriaa Capacitaci
, apacitacion sobre ¢
. estrés « casco de sequridad | jatonantes.

« lentes de seguridad
con filtro UV

Uso de equipo de radio
Guantes de carnaza.
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Nimero de

Fases o etapas . - ; . .
del rocesop de Riesgos o Probables dafnos | trabajadore | Medidas preventivas Propuesta de :
proce: exigencias alasalud s actuales P |
trabajo
expuestos
Ropa 100% algoddn.
Personal de salud capa
+ quemaduras » casco Revision diaria del indic
|. Radiacion por rayos |« melanoma - paliacate Pausas laborales.
uv « lentes de seguridad | Blogueador solar.
. cataratas , i
con filtro UV Capacitacion en el uso \
« estrés térmico « beber liquidos Evaluacion de las condi
|. Temperatura « insolacion - paliacate Hidratacion constante.
« deshidratacion « €asco Pausas laborales.
, . cefalea . orejeras. Sonometria.
. Ruido . " N
« acufenos . tapones auditivos. | Capacitacion en el uso \
« deslumbramientos
. lluminaion - fatiga visual » lentes de seguridad | Estudio de iluminacion
' « dolores de cabeza con filtro UV Estudios sobre la salud
Voladura 10
respiratorias * USO de protecc Limpi iar del int
b i respiratoria con filtros | WiMPieza regular det it
I p + Dronquitis duales (carbon Mantenimiento a los filtr
. Polvos o :
* Neumoconiosis activado y celulosa). ;entei ggojeglunggd col
. iti opa algodén.
dermatitis . guantes de carnaza | Lora 1970 @9
. conjuntivitis Capacitacion en el uso !
- trastomos Andlisis ergonémico de
musculoesgueletlcos Pausas laborales.
IIl. Esfuerzo fisico + lumbalgia . faja Calentamiento fisico pre
intenso « trastornos del Dormir y descansar sufi
suefio Colaboracién entre com
. fatiga Capacitacion en el uso
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Nimero de

Fases o etapas . - ; . .
del rocesop de Riesgos o Probables dafnos | trabajadore | Medidas preventivas Propuesta de :
proce: exigencias alasalud s actuales P |
trabajo
expuestos
« trastornos Andlisis ergonémico de
musculoesqueléticos y Calentamiento fisico pre
" i « Zzapatos de Intervencion primaria a |
lll. Posiciones » lumbalgia sequridad ervencion primaria &
I . tensit | trabajador mismo.
incomodas ension muscular )
> . faja Pausas laborales.
* es.res Capacitacion sobre mar
- fatiga Capacitacion en el uso \
« trastornos Andlisis ergonémico de
musculoesqueléticos . faja Intervencion primaria a |
. trabajador mismo.
IV. Desplazamientos ) o zapatos de L
o estrés sequridad Capacitacion en el uso !
. fatiga Capacitacion sobre mar
Pausas laborales.
+ tension muscular Evaluaciones psicomét
« trastornos del r1esgos pgposqmalgs.
= Intervencidn primaria a |
Sueno trabajador mismo
[V. Atencion . icoléai « hinguna S o
malestar psicologico g Capacitacion y actualize
- estrés Capacitacion sobre mar
« depresion Pausas laborales.
. ansiedad Dormir y descansar sufi
« medidas de

V. Accidentes

« Quemaduras
« heridas

« aplastamientos
« traumas

« estrés

seguridad en el uso de
explosivos

« guantes de carnaza

« zapatos de
seguridad

« casco de seguridad
« lentes de seguridad

Estudio epidemioldgico
Capacitacion para el us
Capacitacion para el uso
Capacitacion en el uso \
Procedimiento para el u
EPP completo.

Ropa 100% algoddn.
Personal de salud capa
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Nimero de

Z:feiozgipg: Riesgos o Probables dafos | trabajadore | Medidas preventivas Propuesta de :
proce: exigencias alasalud s actuales P |
trabajo

expuestos
con filtro UV
|. Ruido - cefalea » Orejeras Sonometria.

' « acufenos « tapones auditivos | Capacitacion en el uso \

« deslumbramientos : G

o o . lentes de seguridad Estud!o de iluminacion

I. lluminacion - fatiga visual con filtro UV Estudios sobre la salud
« dolores de cabeza Identificar puntos de de:

« irritacion de vias L _
respiratorias « uso de proteccion Medlplon de contammar
« bronquitis respiratoria con filtros | Limpieza regular del inte
Il. Polvos . duales (carbon Mantenimiento a los filtr
' * NEeumoconiosis activado y celulosa) | Capacitacion en el uso
« dermatitis . guantes de camaza Ilientes deoseglurlde,ld col

. conjuntivitis opa 100% algoddn.
Inspeccion . trastornos 3 Andlisis ergondmico de

IV. Desplazamientos

musculoesqueléticos

o estrés
. fatiga

[V. Atencion

« tension muscular

« trastornos del
suefo

« malestar psicoldgico
. estrés

« depresion

« ansiedad

. faja
« zapatos de
seguridad

Intervencion primaria a |
trabajador mismo.
Capacitacion en el uso !
Capacitacion sobre mar
Pausas laborales.

« ninguna

Evaluaciones psicomét
riesgos psicosociales.
Intervencidn primaria a |
trabajador mismo.
Capacitacion y actualiz
Capacitacion sobre mar
Pausas laborales.
Dormir y descansar sufi
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Nimero de

Z:f:ﬁozgipg: Ri_esgos_, 0 Probables dafos | trabajadore | Medidas preventivas Propuesta de
: exigencias ala salud ] actuales
trabajo
expuestos
Estudio epidemioldgico
Capacitacion para el us
« heridas * casco Capacitacion para el uso
. aplastamientos » zapatos de Capacitacion en el uso'
V. Accidentes . traumas seguridad Procedimiento para la
; « lentes de seguridad | voladura.
- estres con filtro UV EPP completo.
Ropa 100% algoddn.
Personal de salud capa
o estrés térmico. « beber liquidos Evaluacién de las condi
|. Temperatura « insolacion. - paliacate Hidratacion constante.
« deshidratacion. « Casco Pausas laborales.
» inflamacion de vias Evaluacion de las condi
respiratorias Usar proteccion respi
activado y celulosa.
|. Ventilacion « bronquitis + ninguna Mantener limpio el inte
— filtros del aire acondicio
« dermatitis Lentes de seguridad cot
. + conjuntivitis 5 Pausas laborales.
Extraccion . cefalea _ Sonometria.
. Ruido . » orejeras Uso de silenciadores en
« acufenos L
Capacitacion en el uso
« trastornos
musculoes_quelehcos Estudio de vibraciones.
« lumbalgia Uso de implementos
I. Vibracion « lumbocidticas e ninguna unidad.
« hernias Guantes antivibracion.

« traumatismos
enfermedad de

Capacitacion en el uso !
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Nimero de

Fases o etapas . - ; . .
del rocesop de Riesgos o Probables dafnos | trabajadore | Medidas preventivas Propuesta de :
proce exigencias ala salud s actuales P |
trabajo
expuestos
Kienbéck
« trastornos del
sistema nervioso
central
- Vértigo
. cefalea
« lentes de seguridad
« deslumbramientos con filtro UV Estudio de iluminacién
[. lluminacion . fatiga visual « proteccién en Estudios sobre la salud
« dolores de cabeza ventanillas con Identificar puntos de de:
pelicula polarizada
+ irritacion de vias « uso de proteccion Medicion d ,
respiratorias respiratoria con filtros ~ | iedicion de contammar
« bronquitis duales (carbén Limpieza regular del int
Il. Polvos . neumoconiosis activado y celulosa) Mantemm[gnto a los filtr
dermatits lentes de sequridad Capacitacion en el uso !
- dormetts v Ropa 100% algodén.
. conjuntivitis con fiftro
- trastomo Andlisis ergonémico de
musculoesqueleticos Calentamiento fisico pre
- « lumbalgia « zapatos de Intervencion primaria a |
[II. Posiciones ., idad . .
i « tension muscular seguriaa trabajador mismo.
incomodas ;
iré . faja Pausas laborales.
- estres Capacitacion sobre mar
- fatiga Capacitacion en el uso !
. estrés Evaluaciones psicomét
. fatiga riesgos psicosociales.
IV. Ritmo de trabajo . « ninguna Intervencion primaria a |
« ansiedad . .
q o trabajador mismo.
+ depresion Capacitacion y actualizac
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Nimero de

Fases o etapas . ~ ; . .
del rocesop de Riesgos o Probables dafos | trabajadore | Medidas preventivas Propuesta de :
proce exigencias ala salud s actuales P |
trabajo
expuestos
trastornos del suefio Capacitacion sobre mar
malestar psicolégico Pausas laborales.
Dormir y descansar sufi
Evaluaciones psicomét
estrés riesgos psicosociales.
, Redisefio de tareas.
fatiga Intervencién primaria a
_ ) ansiedad . trabajador mism
IV. Trabajo monétono B « ninguna abajalldo” smo.
depresion Capacitacion y actualizac
trastornos del suefio Capacitacion sobre mar
malestar psicoldgico Pausas laborales.
Rotacion de personal.
Dormir y descansar sufi
tensidon muscular Evaluaciones psicomét
rastomos del suefio riesgos psicosociales.
R Intervencion primaria a |
y malestar psicoldgico . trabajador mismo.
IV. Atencidn . « ninguna o .
estrés Capacitacion y actualiz
. Pausas laborales.
ansiedad . ,
Dormir y descansar sufi
Evaluaciones psicomét
riesgos psicosociales.
estrés Intervencion primaria a |
IV. Falta de depresion | trabajador mismo.
Y o « ninguna Rediseno de tareas.
comunicacion malestar psicologico o . .
_ Actividades de integraci
ansiedad

Capacitacion en manejc
Equipo de radiocomunic
Pausas laborales.
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Nimero de

Fases o etapas . - ; . .
del rocesop de Riesgos o Probables dafos | trabajadore | Medidas preventivas Propuesta de :
proce exigencias ala salud s actuales P |
trabajo
expuestos
Evaluaciones psicomét
riesgos psicosociales.
. estrés Intervencion primaria a |
i trabajador mismo.
IV. Control del - fatiga . abajador mismo
. « ninguna Rediseno de tareas.
proceso « ansiedad ol
o Rotacion de personal.
« malestar psicoldgico Actividades de integraci
Capacitacion en manejc
Pausas laborales.
Estudio epidemioldgico
. quemaduras Estudlq sgbre la afluenc
. o Procedimiento para el
« heridas o sefialamientos de carga.
, « aplastamientos « casco de seguridad | Capacitacion del uso de
V. Accidentes o
o traumas e Zzapatos de Capacitacion del uso de
. estrés seguridad Sap%cnac(qun e(r; el uso
postraumético SO g€ radios de comur
Colocacion de sefialami
Personal de salud capa
« esires térmico * beber liquidos Evaluacién de las condi
|. Temperatura « insolacion « paliacate Hidratacion constante.
« deshidratacion e (asco Pausas laborales.
+ inflamacion de vias Evaluacion de las condi
Acarreo | respiratorias 20 Usar proteccion respi
« Dbronquitis activado y celulosa.
|. Ventilacion . dermatitis e ninguna Mantener limpio el inte

« conjuntivitis

filtros del aire acondicio
Lentes de seguridad cor
Pausas laborales.
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Nimero de

Fases o etapas . ~ ; . .
del rocesop de Riesgos o Probables dafos | trabajadore | Medidas preventivas Propuesta de :
proce exigencias ala salud s actuales P |
trabajo
expuestos
. cefalea Sonometria.
. Ruido . e orejeras Uso de silenciadores en
« acufenos o
Capacitacion en el uso !
« trastornos
musculoesqueléticos
« lumbalgia
« lumbociaticas
. hermasl Estudio de vibraciones.
« traumatismos Uso de implementos
. Vibracion « enfermedad de e ninguna unidad.
Kienbock Guantes antivibracion.
. trastornos del Capacitacion en el uso
sistema nervioso
central.
« Vértigo.
« cefalea.
« lentes de seguridad
« deslumbramientos con filtro UV Estudio de iluminacion.
I. lluminacién » fatiga visual « proteccién en Estudios sobre la salud
« dolores de cabeza ventanillas con Identificar puntos de de:
pelicula polarizada
: |rr.|tat0|o_n de vias « Uuso de proteccion o _
fespiratonas respiratoria con filtros | Medicion de contaminar
« bronquitis duales (carbon Limpieza regular del inte
II. Polvos . neumoconiosis activado y celulosa) | Mantenimiento a los filtr
Dermatii lentes de sequridad Capacitacion en el uso !
> bermatitis con filtro UV g Ropa 100% algodén.
« conjuntivitis
(Continuz
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Nimero de

Fases o etapas . - ; . .
del rocesop de Riesgos o Probables dafos | trabajadore | Medidas preventivas Propuesta de :
proce: exigencias alasalud s actuales P |
trabajo
expuestos
o trastornos Analisis ergonémico de
musculoesqueléticos ; Calentamiento fisico pre
i . i « Zzapatos de Intervencion primaria a |
Ill. Posiciones lumbalgia sequridad ervencion primaria a
L . g trabajador mismo.
incémodas « tension muscular ,
8 . faja Pausas laborales.
* esties Capacitacion sobre mar
- fatiga Capacitacion en el uso \
. estrés Evaluaciones psicomét
fati riesgos psicosociales.
. fatiga I IR
. ntervencion primaria a |
. .|+ ansiedad . trabajador mismo.
[V. Ritmo de trabajo ol « ninguna L .
« depresion Capacitacion y actualizac
« trastornos del suefio gapamtal\cg)n slobre mar
o rales.
« malestar psicoldgico ausas laborales ,
Dormir y descansar sufi
Evaluaciones psicomét
. estrés rlesgos~p3|cosomales.
tatica Rediseno de tareas
9 Intervencion primaria a:
. . « ansiedad . trabajador mismo.
IV. Trabajo monétono I « ninguna Y .
« depresion Capacitacion y actualizac
« trastornos del suefio lCD)apacnallcg)n slobre mar
o rales.
« malestar psicoldgico ausas faborales
Rotacion de personal.
Dormir y descansar sufi
IV. Atencion « tensién muscular - ninguna Evaluaciones psicomét
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Nimero de

Fases o etapas . - ; . .
del rocesop de Riesgos o Probables dafos | trabajadore | Medidas preventivas Propuesta de :
proce exigencias ala salud s actuales P |
trabajo
expuestos
trastornos del suefo r1esgos p_s!cosqmaIgS.

I colbai Intervencion primaria a |
malestar psicologico trabajador mismo.
estres Capacitacion y actualizac
depresion Capacitacion sobre mar
ansiedad Pausgs laborales. .

Dormir y descansar sufi
Evaluaciones psicomét
riesgos psicosociales.
estrés Intervencion primaria a |
IV. Falta de depresion | trabajador mismo.
N o e ninguna Rediseno de tareas.
comunicacion malestar psicologico . . .

. Actividades de integraci

ansiedad Capacitacion en manejc
Equipo de radiocomunic
Pausas laborales.
Evaluaciones psicomét
riesgos psicosociales.

estrés Intervencion primaria a |

; trabajador mismo.

IV. Control del fatiga : o
) « ninguna Redisefio de tareas.
proceso ansiedad o
o Rotacion de personal.
malestar psicologico Actividades de integraci

Capacitacion en manejc
Pausas laborales.
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Nimero de

Fases o etapas . - ; . .
del rocesop de Riesgos o Probables dafos | trabajadore | Medidas preventivas Propuesta de :
proce: exigencias alasalud s actuales P |
trabajo
expuestos
« sefialamientos
heridas viales Estudio epidemioldgico
. « lentes de seguridad | Programa de mantenim
» aplastamientos con filtros UV Estudio sobre la afluenc
V. Accidentes o traumas . casco de seguridad Capac!tac!gn sobre el ut
. estrés tes d Capacitacion en el uso !
postraumético * guantes de carnaza | gy de radios de comur
» Zzapatos de Personal de salud capa
seguridad
o estrés térmico « Dbeber liquidos Evaluacién de las condi
|. Temperatura « insolacion « paliacate Hidratacién constante.
« deshidratacion « Casco Pausas laborales.
« inflamacién de vias Evaluacion de las condi
respiratorias Usar proteccion respi
o « bronquitis . activado y celulosa.
. Ventilacion = e ninguna Mantener limpio el inte
« dermatitis ) . -
filtros del aire acondicio
. conjuntivitis Lentes de seguridad cot
. 4 Pausas laborales.
Pesaje —
« irritacion de vias Medicion de contaminar
respiratorias « Uso de proteccion | Limpieza regular del inte
Il Pol « bronquitis respiratoria con filtros | Mantenimiento a los filtr
- FOVOS « neumoconiosis duales (carbon Capacitacion en el uso \
+ Dermatitis activado y celulosa) | Lentes deosegurldgd col
« conjuntivitis. Ropa 100% algodén.
« trastorno 2lisi Smi
N I » . zapatos de Andlisis ergonomico de
Ill. Posiciones musculoesqueleticos sequridad Calentamiento fisico pre
incémodas « lumbalgia faja Intervencién primaria a:

« tension muscular

trabajador mismo.
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Nimero de

Fases o etapas . ~ ; . .
del rocesop de Riesgos o Probables dafos | trabajadore | Medidas preventivas Propuesta de :
proce: exigencias alasalud s actuales P |
trabajo
expuestos
. Pausas laborales.
estres Capacitacion sobre mar
fatiga Capacitacion en el uso \
. Ev i icomé
estrés : aluaC|or)es psicomet
(ot riesgos psicosociales.
atiga Intervencion primaria a |
ansiedad - trabajador mismo

IV. Ritmo de trabajo - + ninguna Jador i

J depresion g Capacitacion y actualizac
trastornos del suefio Capacitacion sobre mar
malestar psicolégico Pausas laborales.

Dormir y descansar sufi
Evaluaciones psicomét
. fi i iales.
ostrés €sgos psicosociales
(ot Redisefio de tareas.
atiga Intervencion primaria a |
ansiedad - trabajador mismo

IV. Trabajo monétono iy « ninguna Y .

] depresion g Capacitacion y actualizac
trastornos del suefio Capacitacion sobre mar
malestar psicolégico Pausas laborales.

Rotacién de personal.
Dormir y descansar sufi
g Evaluacion icomét
tension muscular -vaiuaciones psicome
del suef riesgos psicosociales.
rastomos del sueno Intervencion primaria a |

L, malestar psicoldgico . trabajador mismo.

IV Atencién Siarpsicolog « ninguna jador | ,
estrés Capacitacion y actualizac
depresion Capacitacion sobre mar
ansiedad Pausas laborales.

Dormir y descansar sufi
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Nimero de

Fases o etapas . ~ ; . .
del rocesop de Riesgos o Probables dafos | trabajadore | Medidas preventivas Propuesta de :
proce: exigencias alasalud s actuales P |
trabajo
expuestos
Evaluaciones psicomét
riesgos psicosociales.
. estrés Intervencion primaria a |
; trabajador mismo.
IV. Control del - fatiga : o
9 « ninguna Rediseno de tareas.
proceso « ansiedad oy
| ol Rotacion de personal.
« malestar psicolégico Actividades de integraci
Capacitacion en manejc
Pausas laborales.
« sefialamientos
, viales Estudio epidemioldgico
. helrlda;ls o . lentes de sequridad | Programa de mantenim
. * aplastamientos con filtros UV (E:studlq sobre la afluelnc
. Accidentes . traur,nas . casco de seguridad apac!tac!gn sobre el ut
. estrés antes de carnaza Capacitacion en el uso !
postraumatico + Qu Uso de radios de comur
» zapatos de Personal de salud capa
seguridad
« estrés térmico » beber liquidos Evaluacion de las condi
. Temperatura « insolacion - paliacate Hidratacion constante.
« deshidratacion « Casco Pausas laborales.
« inflamacion de vias Evaluacion de las condi
respiratorias Usar proteccion respi
« Dbronquitis 20 activado y celulosa.
Acarreo I . Ventilacion q " « ninguna Mantener limpio el inte
« dermatitis ) ) .
filtros del aire acondicio
. conjuntivitis Lentes de seguridad col
Pausas laborales.
. . cefalea _ Sonometria.
. Ruido , « Orejeras Uso de silenciadores en
« acufenos

Capacitacion en el uso

[107]

(Continuz



Nimero de

Z:f:ﬁozgipg: Ri_esgos_, 0 Probables dafos | trabajadore | Medidas preventivas Propuesta de
: exigencias ala salud ] actuales
trabajo
expuestos
« trastornos
musculoesqueléticos
« lumbalgia
« lumbociaticas
« hemias Estudio de vibraciones.
« traumatismos Uso de implementos
l. Vibracion « enfermedad de « ninguna unidad.
Kienbdck Guantes antivibracion.
. trastornos del Capacitacion en el uso \
sistema nervioso
central
. Vértigo
. cefalea
« lentes de seguridad
« deslumbramientos con filtro UV Estudio de iluminacion.
I. lluminacién « fatiga visual « proteccién en Estudios sobre la salud
« dolores de cabeza ventanillas con Identificar puntos de de:
pelicula polarizada
« irritacion de vias . Uso de proteccién o _
respiratorias respiratoria con filtros Medlplon de contamlpar
« bronquitis duales (carbén leplezg regular del ints
Il. Polvos . Neumoconiosis activado y celulosa) Mantemm@nto a los filtr
« dermatitis « lentes de seguridad Capacitacion en eI, uso
, Ropa 100% algodon.
. conjuntivitis con filtro UV
N - frastorno . zapatos de Andlisis ergonomico de
Il Posiciones musculoesqueléticos sequridad Calentamiento fisico pre
incomodas « lumbalgia . faja Intervencidn primaria a |

« tension muscular

trabajador mismo.
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Nimero de

Fases o etapas . ~ ; . .
del rocesop de Riesgos o Probables dafos | trabajadore | Medidas preventivas Propuesta de :
proce: exigencias alasalud s actuales P |
trabajo
expuestos
estrés Pausag Iapprales.
. Capacitacion sobre mar
fatiga L
Capacitacion en el uso
. Evaluaciones psicomét
estrés . . .
) riesgos psicosociales.
fatiga T
Intervencion primaria a |
ansiedad - trabajador mismo
IV. Ritmo de trabajo ‘2 + ninguna o .

J depresion 9 Capacitacion y actualizac
trastornos del suefio Capacitacion sobre mar
malestar psicolégico Pausas laborales.

Dormir y descansar sufi
Evaluaciones psicomét
. fi i iales.
estrés esgos~p3|coso<:|ales
(ot Redisefio de tareas.
aliga Intervencion primaria a
IV. Trabajo monétono ansiedad ninguna trabajador mismo.

‘ ] depresion g Capacitacion y actualizac
trastornos del suefio Capacitacion sobre mar
malestar psicoldgico Pausas laborales.

Rotacion de personal.
Dormir y descansar sufi
tension muscular Evaluamor)es pglcomet|
riesgos psicosociales.
trastomnos del sueo Interyenmon primaria a |
[V. Atencidn lestar psicoldai Ninguna frabajador mismo.

' majestar psicologico Capacitacion y actualizac
estres Capacitacién sobre mar
depresion Pausas laborales.
ansiedad Dormir y descansar sufi
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Nimero de

Fases o etapas . ~ . . .
del rocesop de Riesgos o Probables danos trabajadore | Medidas preventivas Propuesta de :
proce exigencias ala salud s actuales P |
trabajo
expuestos
Evaluaciones psicomét
riesgos psicosociales.
estrés Intervencion primaria a |
y trabajador mismo.
V. Falta de depresion . 4jad
N o « Ninguna Rediseno de tareas.
comunicacion malestar psicologico s . .
) Actividades de integraci
ansiedad Capacitacién en manejc
Equipo de radio comuni
Pausas laborales.
Evaluaciones psicomét
riesgos psicosociales.
estrés Intervencidn primaria a |
; trabajador mismo.
IV. Control del fatiga . djad
. « Ninguna Rediseno de tareas.
proceso ansiedad ol
| ol Rotacion de personal.
malestar psicologico Actividades de integraci

Capacitacion en manejc
Pausas laborales.
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Fases ° Numero de
Etapas del| .. . . Probables dafios a . Medidas preventivas .
Riesgos o exigencias trabajadores Propuest:
Proceso de la salud actuales
: expuestos
Trabajo
Estudio epi
I , Programa ¢
| . sefalamientos Ylales maquinaria
- heridas . Ientes de seguridad | Estudio sot
V. Accidernt . aplastamientos con filtros UV Capacitacic
- Accldentes . traumas « casco de seguridad | sefialamien
. estrés + gQuantes de carnaza Capacit_acjc’
. zapatos de seguridad | mantenimie
Uso de radi
Personal de

Fuente: Recorrido de observacion, empresa minera, junio 2017
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Descripcion general del proceso de trabajo de mantenimiento de vehiculos y maquinaria. El objetivo
principal de este proceso laboral consiste en recibir las unidades vehiculares de carga y la maquinaria
pesada, que se emplean en la extraccion y transporte de piedra caliza, para brindarles mantenimiento

preventivo o correctivo a fin de que operen en condiciones dptimas y con el mayor rendimiento en campo.

El proceso inicia con la recepcion de unidades por parte de un trabajador del taller automotriz o del taller de
maquinaria pesada, quien elabora una orden de trabajo. Después, el vehiculo o la maquinaria es revisado
a fin de establecer las necesidades de servicio o detectar fallas. Al terminar la inspeccion, los mecanicos o
eléctricos proceden a realizar las labores de mantenimiento o reparacion; una vez terminadas, se realizan

las pruebas pertinentes a las unidades para verificar su correcto funcionamiento.

Tras las verificaciones en los talleres, los obreros dan aviso al encargado para que se realice una prueba
final para garantizar el dptimo funcionamiento de la unidad, la cual es su puesta en marcha en el lugar y las
condiciones regulares de trabajo, tarea que puede llevar a cabo un mecanico, un eléctrico o el operador de

la maquinaria o el vehiculo.

El proceso termina una vez que el operador, los mecanicos, eléctricos y sus respectivos encargados firman

el visto bueno que acredita el correcto funcionamiento de la unidad y esta es entregada a su operador.

Posteriormente, se calendariza el siguiente mantenimiento preventivo a fin de evitar un mal funcionamiento
repentino que exija un mantenimiento correctivo del cual deriven mayores gastos en refacciones y dias

perdidos de trabajo.
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Figura 4. Diagrama de flujo del Proceso de Trabajo (DFPT).

Mantenimiento de vehiculos y maquinaria
Empresa minera, 2017

Recepcidon de
Unidades

Deteccion de fallas

mecanicas o
eléctricas

Compostura

Pruebas

Control de Calidad

Entrega

Fuente: Recorrido de observacion, empresa minera, junio 2017.
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Tabla 11. Descripcion del diagrama de flujo de proceso de trabajo (DDFPT),
Mantenimiento de vehiculos y maquinaria,
Empresa minera, 2017.

Fases o
Etapas del
Proceso de

Trabajo

¢Qué se hace? ¢Con qué se hace? ¢Como se hace?

Los encargados de érea informan a los operadores
sobre la calendarizaciéon de mantenimiento de sus
unidades de carga 0 maquinaria pesada, las cuales
se llevan, en la fecha prevista, al taller respectivo.
Los vehiculos de carga de menos de 40 t o de tipo
dentro de carretera se atienden en el taller automotriz
y la maquinaria que trabaja en la cantera o transporta
mas de 40, en el taller de vehiculos pesados,
localizado en las inmediaciones de la mina de caliza

SE

5T

) a cielo abierto.
Se admiten

vehiculos fueray Al llegar al taller correspondiente, un mecanico
Recepcion de dentro de garrgtera realiza la recepcion mediqnte eI”IIengdo de un
unidades y otras maquinas |. manualmente formato para comenzar_lg inspeccion wsugl de la
de los mismos unidad. En caso de existir mal funcionamiento, el
talleres u otras operador esta obligado a describir las fallas y el
4reas. periodo en que se han presentado. El trabajador del

taller debe revisar la unidad completa, no solamente
de la cabina, por lo que sube y baja para
inspeccionarla por dentro, por arriba, por abajo y por
todos los costados.

En un dia de mantenimiento preventivo, se pueden
atender hasta 8 unidades y en una semana, hasta 40
vehiculos en el taller automotriz; en el caso del taller
de maquinaria pesada, pueden atenderse hasta 5
unidades diariamente.

(Continua
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Fases o
Etapas del
Proceso de

Trabajo

¢Qué se hace?

¢Con qué se hace?

¢ Como se hace?

Deteccion de
fallas
mecanicas
ylo eléctricas

Se realizan pruebas
electromecanicas a
las unidades para
determinar las
fallas.

« manualmente

Una vez realizada la inspeccién superficial, se
prosigue con una revision exhaustiva para localizar
las fallas especificas o dar mantenimiento
preventivo a toda la unidad mediante el ajuste de
piezas o0 su reemplazo, a fin de evitar su mal
funcionamiento o rotura durante la jornada laboral.

Generalmente, la deteccion de fallas se lleva a
cabo durante poco mas de dos horas 0 menos.

Composturas

Los trabajadores de
los talleres se
encargan de
arreglar las
unidades fuera 'y
dentro de carretera
y demas
magquinaria.

. Mmanualmente

« compresores

- prensas hidraulicas
« soldadoras

« compresores

« montacargas

« herramientas

Los trabajadores se dedican a una unidad durante
toda la jornada; si las composturas toman mas
tiempo, la siguiente jornada se prosigue con las
mismas hasta terminarlas. Un mecéanico o
electricista puede atender una unidad por un
periodo de hasta dos dias para terminar la labor,
aunque este lapso puede variar en funcién del
suministro de partes requeridas o de la
complejidad del problema detectado.

Para realizar las reparaciones, se utilizan diversos
tipos de llaves, desarmadores, martillos; cautines o
equipo de soldar, de ser necesarios; compresores
y montacargas, cuando se requiere mover partes
del motor o del vehiculo a otra parte del taller.

Se realiza también el lavado de las unidades y, en
especial, de los motores; posteriormente se
engrasan todas las partes de las unidades. Si no
se realiza lavado, se vuelven a engrasar ciertas
partes de la maquinaria de los vehiculos.

(Continua
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Fases o
Etapas del
Proceso de

Trabajo

¢Qué se hace?

¢Con qué se hace?

¢ Como se hace?

Fuera de la temporada de mantenimiento o cuando
hay pocas unidades en reparacion, los obreros
reparan piezas descompuestas para reutilizarlas
en arreglos posteriores.

En caso de existir algun tipo de desecho, este se
coloca en recipientes para su disposicion final.

Pruebas

Se realizan
diversas pruebas a
los vehiculos para
garantizar su buen

funcionamiento.

« manualmente

. aparatos mecanicos y
electronicos

Una vez realizadas las reparaciones para que
los vehiculos 0 maquinaria se encuentren en
optimas  condiciones para  su  buen
funcionamiento y rendimiento en las actividades
de extraccion o transporte de piedra caliza, los
mecanicos o electricistas hacen pruebas finales
a las unidades para garantizar su buena marcha
y trabajo en campo.

Las pruebas se hacen con aparatos
electromecanicos o a través de la observacion y
el uso de las unidades o0 maquinaria por parte de
los propios obreros.

Si la unidad o maquinaria no cumple con los
requerimientos para dar por concluidos los
trabajos, se vuelve a revisar, se realiza la
reparacion correspondiente y, nuevamente, las
pruebas pertinentes.

(Continua
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Fases o

Ifrt:g:ss odg L ¢Qué se hace? ¢Con qué se hace? ¢Como se hace?
Trabajo
Una vez que el mecénico o el eléctrico dan por
terminada la labor de mantenimiento preventivo | m=
o correctivo, se informa al encargado, quien, a
su vez informa a los jefes del é&rea
correspondiente para que indiqguen a los
Se lleva a cabo una operadores recoger la unidad.
c prueba fuera de los
ontrol de ;
calidad tallargs o.Siurante la |« manualmente Los traba;adores del taller pugden hgcer una
realizacion de las prueba final fuera de las instalaciones of
tareas cotidianas. entregan la unidad al operador para que realice g
una prueba en campo; si la unidad ya no|s=-
presenta fallas, se continua con su entrega, de ﬂ
no ser asi, esta permanece en el taller para ser
tratada, nuevamente, por el personal
especializado.
Se entregan las
unidades y se Una vez que las unidades ya no presentan
firman de recibido ningun problema, los trabajadores lo informan y
los formatos con un queda asentado en un formato firmado por ellos
Entrega visto bueno por |- manualmente y por los encargados del area correspondiente.

parte de los
operadores y sus
respectivas
jefaturas.

De esta forma, se registra la fecha de entrega y
se realiza un nuevo programa de mantenimiento
preventivo, lo cual depende del tipo de unidad.

Fuente: Recorrido de observacion, empresa minera, junio 2017
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Tabla 12. Cuadro de resumen del diagrama complejo de seguridad y salud en el trabajo (CRDC
Mantenimiento de vehiculos y maquinaria.
Empresa minera, 2017.

Fases o

. - Numero de Medidas
Etapas del Riesgos o Probables danos a . . ‘
Proceso de exigencias la salud trabajadores preventivas Propuesta de
Trabajo expuestos actuales
Sonometria.
|. Ruido Zi;?‘:;e:os - tapones auditivos | Uso de silenciadores
Capacitacion en el us
« sindrome del 0jo
Seco Estudio de iluminacié
- perdida de |dentificar puntos d
1. lluminacion agudeza visual « ninguna poca iluminacion y ev
. astenopia Pintura acabado mat
. fatiga visual paredes del centro de
. cefalea
Medicién de contamir
Aecepcin intacindovis | 1 it
unidades ot o '
respiratorias « proteccion Instalar filtros tempol
1. Humos « bronquitis respiratoria con la revisién o mantenir
. dermatitis filtros de celulosa | Capacitacion en el us
. conjuntivitis Mascarilla de carbon
Lentes de seguridad ¢
Ropa 100% algodon.
+ dermatitis . guantes de Medicién de contamir
. quemaduras carnaza Crema tdpica protect
I Liquidos cutaneas . lentes de Cerrar inmediatamen
« Quemaduras del sequridad con filtro contenglan las sustan
tracto digestivo UV Uso racionado de sus

« quemaduras en

Capacitacion en el us
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Fases o

. - Numero de Medidas
Etapas del Riesgos o Probables danos a . . ‘
Proceso de exigencias la salud trabajadores preventivas Propuesta de
. expuestos actuales
Trabajo
vias respiratorias Ropa 100% algodon.
« Qquemaduras
oculares
« conjuntivitis
. tensién muscular Evaluaciones psicom
de riesgos psicosocia
- trastornos del Intervencion primaria
seno o en el trabajador mis
IV. Atencion - malestar psicologico . ninguna Capacitacion y actu
. estrés laboral.
. depresion Capacitacion sobre r
. ansiedad Pausgs laborales.
Dormir y descansar s
. trastornos Andlisis ergonémico
musculoesqueléticos . faja Intervencion primaria
V. en el trabajador mismr
, . - zapatos de anal
Desplazamientos . estres sequridad Capacitacion en el us
. fatiga g Capacitacion sobre rr
Pausas laborales.
Estudio epidemioldgic
. Casco Programa de manten
. heridas . zapatos de Prr:)gramg de manter
. - aplastamientos seguridad y herramientas.
V. Accidentes Capacitaciéon en el
. traumas . lentes de . .
, . , incendio.
. estrés seguridad con filtro

uv

Capacitacion en el us
Personal de salud ca
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Fases o

Etapas del Riesgos o Probables dafios a NLll)m'erdo de Medld'a S p de
Proceso de exigencias la salud trabajadores preventivas ropuesta de :
. expuestos actuales
Trabajo
. cefalea 3y Sonometria.
|. Ruido . - tapones auditivos | Uso de silenciadores
. acufenos L
Capacitacion en el us
« sindrome del ojo
secci , Estudio de iluminacié
- perdida de . |dentificar puntos d
|. lluminacién agudeza V',S“al « ninguna poca iluminacién y ev
. astenopia Pintura acabado mat
. fatiga visual paredes del centro de
. cefalea
Medicién de contamir
Deteccion de . irritacion de vias » proteccion Brindar de manera fr
fallas respiratorias 9 P :
mecanicas o " filtros de celulosa | Instalar filtros tempol
o II. Humos « bronquitis la revisién o mantenir
eléctricas o . lentes de L
« dermatitis . , Capacitacion en el us
o seguridad con filtro . .
. conjuntivitis UV Mascarilla de carbon
Lentes de seguridad ¢
Ropa 100% algodon.
. dermatitis
. quemaduras Mediciéq dp contamir
cutdneas - guantes de Crema tdpica protect:
carnaza i i
II. Liquidos » quemaduras del lentes de g:r:tr;lgﬁgéa;ig}zw
-4 tracto digestivo . g

« Quemaduras en
vias respiratorias.

. Quemaduras

seguridad con filtro

uv

Uso racionado de sus
Capacitacion en el us
Ropa 100% algodon.

[120]

(Continua



Fases o

. - Numero de Medidas
Etapas del Riesgos o Probables danos a . .
Prof:)eso de exi egncias la salud trabajadores preventivas Propuesta de
. 9 expuestos actuales
Trabajo
oculares
- conjuntivitis
. trastornos Andlisis ergondmico (
musculoesqueléticos Calentamiento fisico |
. ' - zapatos de Intervencion primaria
ncomodas . tensiéh muscular g en el trabajador mism
™ . faja Pausas laborales.
. es.res Capacitacién sobre rr
- fatiga Capacitacion en el us
Evaluaciones psicom
. estres de riesgos psicosocia
. fatiga Intervencion primaria
V. Ritmo de faba . ansiedad singuna gn el trflbg!ador mlstm
. Ritmo de trabajo o . apacitacion y actu
107, depresion P y
B laboral.
« trastornos del suefio Capacitacion sobre Ir
« malestar psicoldgico Pausas laborales.
Dormir y descansar s
Evaluaciones psicom
de riesgos psicosocia
- estres Redisefio de tareas
. fatiga Intervencion primaria
. ; en el trabajador mism
V. Trabajo - ansiedad - avey
. 5 « Ninguna Capacitacion y actu
mondtono « depresion

« trastornos del suefio
« malestar psicoldgico

laboral.

Capacitacion sobre rr
Pausas laborales.
Rotacién de personal
Dormir y descansar s

[121]

(Continua



Fases o Numero de Medidas
Etapas del Riesgos o Probables dafios a . . ‘
Proceso de exigencias la salud trabajadores preventivas Propuesta de
Trabaio expuestos actuales
|
. tensién muscular Evaluaciones psicom
de riesgos psicosocia
. trastornos del suefio Inter;/;angiQndprimqria
o en el trabajador mism
V. Atencién . male,star psicoldgico . ninguna Capacitaci c%n y acty
- estres laboral.
« depresion Capacitacién sobre
. ansiedad Pausas laborales.
Dormir y descansar s
» frastomos Anélisis ergonomico
musculoesqueleticos . faja Intervencion primaria
V. en el trabajador mismr
Desplazamientos . estrés i zapgtos de Capacitacion en el us
P seguridad pacitacio
. fatiga Capacitacion sobre r
Pausas laborales.
+ Quantes de Estudio epidemioldgic
camaza Programa de manten
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Fuente: Recorrido de observacion, empresa minera, junio 2017.
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6.3 Cuestionario de Verificacion

A continuacion se presentan los resultados obtenidos a partir de la aplicacion del CV en la empresa minera,

los cuales permitieron cuantificar la eficacia de la empresa en materia de salud laboral.

El capitulo | del CV, denominado Evaluacion preliminar, se aplicé a toda la empresa por medio de la
observacion realizada durante los recorridos presenciales. A partir del capitulo I, Intervencion de los
niveles directivos, y hasta el X, Marco legal, metodologias de estudio y programas preventivos, fueron
verificados de forma documental con apoyo de la gerencia, de los responsables de area, principalmente de

seguridad, higiene y medio ambiente, asi como, en muchos casos, de los propios trabajadores.

En este apartado, los resultados son representados de manera practica mediante graficas de barras y

cuadros de resumen.

Primeramente, se expone una grafica de barras simples del total esperado y los totales reales de la
verificacion de acuerdo con las opciones de respuesta. Después, se muestran las diferencias entre el
indice esperado y el indice real de cada apartado de los diez capitulos por medio de una grafica de barras
apareadas. Por su parte, la perspectiva general del porcentaje de eficacia de los apartados evaluados se

presenta en una grafica de barras simples.

Del puntaje total esperado de 599 para la verificacion efectuada, se obtuvo una mayoria de respuestas
negativas (NO): 457; las respuestas afirmativas (Si), sumaron 85; mientras que las correspondientes a

“parcialmente” (PM) fueron 57. A continuacion se muestra la grafica respectiva.
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Grafica 1. Puntaje del total esperadoy de los totales reales
segun opciones de respuesta de la verificacion.
Empresa minera, 2017.

Puntaje
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Total esperado y opciones de respuesta de la verificacion

Fuente: CV, empresa minera, 2017.

En la siguiente grafica puede observarse que la empresa minera en estudio presenta problemas en cada
uno de los capitulos del CV con indices reales muy por debajo de los esperados. Los capitulos con indices
mas bajos corresponden a: capitulo VII, Proteccion civil, capitulo VIII, Suministro de materiales; capitulo IX,
Inspeccion y auditoria; capitulo 1V, Seguridad e higiene; capitulo V, Ecologia; capitulo Il, Intervencidn de los
niveles directivos y; capitulo lIl, Induccién y capacitacion.

Grafica 2. Indice esperado e indice real
segun capitulos de la verificacion.
Empresa minera, 2017.
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En relacion al porcentaje de eficacia total de la verificacion por capitulo, en la siguiente grafica puede
apreciarse que ningun capitulo alcanza siquiera el 50% de porcentaje de eficacia. Los resultados con
porcentajes mas bajos correspondieron a los capitulos: VII, con 0%; IV y X, con 12.5%; VIII, con 13%; I,
con 14.3%; V, con 15%; VI, con 21.1; IX, con 25%; y IlI, con 26.7%. El Unico capitulo con mayor porcentaje
fue el I, Evaluacion preliminar de la empresa, con tan solo 45.9%.

Grafica 3. Porcentaje de eficacia

segun capitulos de la verificacion.

Empresa minera, 2017.

%
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45
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1 ] 1] \Y% \ \l vil Vil 1X X
Capitulos de la verificacion

Fuente: Cuestionario de Verificacion, empresa minera, 2017.
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Hoja de resultados totales

Finalmente, en la tabla 13, se presenta la hoja de resultados con los niveles de eficacia de cada uno de los 10 capitulos
partir de la aplicacion del CV.
Tabla 13. Hoja de Resultados.

Total de la Verificacion segun capitulos.
Empresa minera, 2017.

Capitulo TE | TSi | %Si | TPM | %PM | TNO | %

I. Evaluacion preliminar de la empresa 74 | 24 | 324 | 20 27 30 4

Il. Intervencién de los niveles directivos 63 | 6 | 95 6 9.5 51 ¢

lIl. Induccién y capacitacion 431 9 [209| 5 11.6 29 | 6

IV. Seguridad e higiene 48 | 5 [ 104 | 2 4.2 41 8

V. Ecologia (medio ambiente) 5 | 7 14 1 2 42 ¢

VI. Salud de los trabajadores 7|9 | 127 | 12 16.9 50 7l

VII. Proteccidn civil 31| 0 0 0 0 31 1

VIil. Suministro de materiales, ingenieria y mantenimiento 27 | 2 | 74 3 111 22 8
IX. Inspeccion y auditoria 24 | 5 | 208 2 8.3 17 7

X. Marco legal, metodologias de estudio y programas preventivos 168 | 18 | 10.7 6 3.6 144 | 8
Total 599 | 85 | 142 | 57 9.5 457 | T

Fuente: Recorrido de observacion, empresa minera, 2017.

TE. Total Esperado; TSI: Total Si; %SI: Porcentaje Si; TPM: Total Parcialmente; %PM: Porcentaje Parcialmente; TNO: Total No; %NO: Porcents
Indice Real; %E: Porcentaje de Eficacia; NE: Nivel de Eficacia.
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De acuerdo con las cifras de la hoja de resultados del CV, de un indice esperado de 1198, la empresa
minera obtuvo un indice real de 227, el cual corresponde a un porcentaje de eficacia global del 18.9 % v,
de acuerdo con la tabla de conversion del modelo PROVERIFICA, a un nivel de eficacia nulo, el cual
obtuvo también el 90% de los capitulos, a excepcion del |, Evaluacion preliminar de la empresa, que obtuvo

un nivel de eficacia muy malo.

A continuacién se detallan los porcentajes de eficacia obtenidos en cada uno de los apartados
correspondientes a los diferentes capitulos del CV, asi como la conversidn de sus niveles de eficacia.

En el capitulo I, denominado Evaluacion preliminar de la empresa, el apartado 1, “Edificios, locales,
instalaciones y dreas de la empresa” obtuvo el porcentaje de eficacia mas bajo con 22.2%, correspondiente
a un nivel de eficacia de muy malo. Le siguieron el apartado 3, “Sistemas contra incendio” con 25.0% y el
apartado 9, “Equipo de proteccién personal”’, con 31.8%, ambos con un nivel de eficacia nulo. Por otra
parte, el apartado 2, “Orden y limpieza” (42.9%), asi como el 4, “Instalaciones eléctricas”, 7, “Medio
ambiente laboral” y 8, “Herramientas, equipos y maquinaria”, obtuvieron un 50% de eficacia y un nivel de
eficacia muy malo. Los apartados 5, 6 y 10, “Manejo, transporte y almacenamiento de materiales”,
“Senales, avisos de seguridad y cddigos de colores” y “Servicios para los trabajadores”, respectivamente,

contaron con 66.7% de eficacia, el cual corresponde a un nivel de eficacia muy malo.

El capitulo II, Intervencion de los niveles directivos, obtuvo un nivel de eficacia nulo, mismo nivel que
presentd la mayoria de los apartados, a saber: “Politicas de seguridad y salud en el trabajo” (0%),
“Responsables de la seguridad y salud en el trabajo” (0%), “Participacion de las gerencias, jefaturas y
supervision” (18.8%), “Planes y objetivos de seguridad y salud en el trabajo” (0%), “Programas de
seguridad y salud en el trabajo” (0%) y “Medios de informacién” (12.5%). Por su parte, el apartado 6,
“Comision, comité y reuniones” obtuvo un 50% de eficacia, que corresponde a un nivel de eficacia muy

malo.

Asimismo, el capitulo Ill, Induccion y capacitacion, tuvo un porcentaje de eficacia de 26.7%, equivalente a
un nivel de eficacia nulo, mismo nivel de eficacia total presentado por los tres apartados que conforman
este capitulo, cuyos resultados fueron: apartado 3, “Capacitacién de las gerencias, jefaturas y supervision”,
con el porcentaje mas bajo de 14.3%, seguido por el apartado 1, “Induccion a la empresa”, con 26.9%, y el

apartado 2, “Induccién al trabajo”, con 37.5%.
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En lo que atafie a Seguridad e higiene, este capitulo IV obtuvo un nivel de eficacia de nulo y un porcentaje
de eficacia de 12.5%. Todos sus apartados tuvieron un nivel de eficacia igual al total, los que tuvieron los
niveles mas bajos fueron: “Evaluacion y control de la seguridad” (0%); “Mapas de riesgo” (0%) y

“Evaluacion y control de la higiene” (3.3%).

Por su parte, el capitulo V, Ecologia (medio ambiente), y la mayoria de sus apartados obtuvieron un nivel
de eficacia nulo. Los apartados: 1, 3, 4 y 6, “Administracién de la ecologia”, “Contaminacion del aire”,
“Contaminacién del agua” y “Formas especiales de contaminacion”, respectivamente, obtuvieron un
porcentaje de eficacia de 0; el apartado 2, “Actividades de la empresa”, tuvo 5.6%; los apartados
“Contaminacién del suelo” y “Tanques y recipientes” registraron un 40%; y el apartado 8, “Servicios”,
obtuvo un porcentaje de eficacia del 75%.

El capitulo VI, Salud de los trabajadores, tuvo un porcentaje de eficacia del 21.1%, que corresponde a un
nivel de eficacia nulo, el cual también obtuvieron todos sus apartados. El apartado 2, “Investigacion de
accidentes y enfermedades de trabajo”, registré la calificacién mas baja con 0%, seguido de los apartados
5, “Reporte de estadisticas”, con 12.5%, y 1 “Administracion de la salud de los trabajadores”, con 16.7%.

En el tema de Proteccion civil, correspondiente al capitulo VI, la empresa minera registré porcentajes de
eficacia de 0 en todos los apartados, es decir, un nivel de eficacia nulo en “Administracion de la proteccion
civil’, “Plan de contingencias y programas de emergencia’, “Brigada de emergencias” y “Primeros auxilios

en emergencias”.

En materia de Suministro de materiales, ingenieria y mantenimiento, correspondiente al capitulo VIII, la
empresa obtuvo un nivel de eficacia nulo, al igual que cada uno de los apartados de este capitulo, cuyos
resultados fueron: apartado 2, “Nuevos proyectos y cambios en el proceso de trabajo”, con 5%; apartado 1,
“Compras y seleccion de proveedores”, con 12.5%; apartado 3, “Mantenimiento preventivo y correctivo”,
con 22.2%.

Por su parte, el nivel de eficacia del capitulo IX, Inspeccion y Auditoria, fue nulo (25%), del mismo modo
que el apartado 1, “Inspecciones y auditorias internas”. Con respecto a los apartados 2, “Comunicacion de
condiciones peligrosos”, y 3, “Acciones preventivas y correctivas”, estos registraron un porcentaje de
eficacia de 42.9% y 50%, respectivamente, ambos equivalentes a un nivel de eficacia muy malo.
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Por ultimo, el capitulo X, Marco legal, metodologias de estudio y programas preventivos, y todos sus
apartados tuvieron un nivel de eficacia nulo. Tres apartados obtuvieron 0% de eficacia: apartado 2, “Marco
legal de la ecologia”, apartado 3, “Marco legal de la proteccién civil’, y apartado 4, “Metodologia de
estudio”. El apartado 5, “Programas preventivos”, registrd un porcentaje de eficacia de 4.8%, mientras que

el apartado 1, “Marco legal de la seguridad e higiene” tuvo un porcentaje de eficacia de 26%.
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7. Conclusiones

A continuacion se desglosan las conclusiones derivadas de los resultados obtenidos a partir del CV
aplicado a la empresa minera localizada en el estado de Hidalgo. Primero, se muestran aquellas
relacionadas con la CIGE; en segundo lugar, las correspondientes a los DCST; y, finalmente, se exponen

las correspondientes a los diez capitulos del CV.
7.1 Cedula de Informacion General de la Empresa (CIGE)

De acuerdo con el Reglamento de la Ley del Seguro Social, la empresa minera en estudio se halla
clasificada como de riesgo maximo, pues las labores propias de este tipo de industria generan multiples

riesgos y exigencias que la convierten en un campo peligroso de actividad laboral.

Ahora bien, mas del cincuenta por cierto del personal del centro de trabajo posee una antigliedad de entre
20y 30 anos, asi como todos los empleados cuentan con base.

A pesar de que existen exigencias que pueden derivarse de la rotacion semanal, de los turnos dobles, las
horas extra y de las guardias que deben cubrir los trabajadores, la mayoria expresaron estar satisfechos

con los periodos vacacionales y el programa anual de reparto de vacaciones con el que cuenta la empresa.

Es importante sefalar que los operadores de maquinaria pesada, dadas las caracteristicas de su proceso
laboral, pueden llegar a sufrir problemas gastrointestinales o nutricionales debido a la falta de un horario

establecido para ingerir alimentos fuera de su cabina.

7.2 Diagramas Complejos de seguridad y salud en el trabajo (DCST)

De los dos procesos laborales identificados en la empresa, el de explotacién es el mas peligroso, pues,
debido a la cantidad y tipo de tareas realizadas, existe un ndmero mayor de riesgos y exigencias en

comparacion con el proceso de trabajo de mantenimiento de vehiculos y maquinaria.

Dado que la mayoria de las actividades de explotacion se llevan a cabo a la intemperie, los riesgos que se
presentan frecuentemente en el proceso de trabajo son: la exposicién al ruido, a la temperatura ambiental,
a la radiacion por rayos UV, al polvo y a diversos tipos de accidentes. Por su parte, entre las exigencias
que mas se observan en el proceso laboral de explotacién se encuentran: el esfuerzo fisico intenso, las
posiciones incomodas y demandas de desplazamiento y de atencion, las cuales, probablemente, son
resultado de la falta de medidas preventivas que actualmente prevalece en la empresa.
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Un factor importante que puede tener un gran impacto en la integridad de los trabajadores de la mina a
cielo abierto esta constituido por el terreno en si mismo, por lo que una planeacion preventiva para
determinar las zonas de peligro podria disminuir el riesgo de accidentes relacionados con deslaves, caidas
de maquinaria en fallas geoldgicas o cuevas y desgajamientos de paredes inestables.

Es importante sefalar que las medidas de proteccidn que ofrece la empresa no resultan del todo
adecuadas ni se obliga a los encargados de area a usar el EPP; si bien el departamento de seguridad,
higiene y medio ambiente vigila el uso del EPP, esta accién no se lleva a cabo de forma permanente, por lo
que los trabajadores incumplen en portarlo correctamente o en usarlo de forma constante durante todas las

labores de su jornada.

Asimismo, durante la mayoria de las actividades que integran el proceso laboral, todos los obreros que se
desempenan en ellas se encuentran permanentemente expuestos al ruido, a las vibraciones, a la
temperatura ambiental y a variantes de iluminacion, pues las herramientas, maquinaria y equipo poseen
caracteristicas particulares que no pueden ser modificadas en su totalidad; sin embargo, el uso de
salvaguardas para este tipo de riesgos podria aminorar las afectaciones a la salud de los trabajadores.

Por otro lado, los acarreos | y Il provocan riesgos inminentes de sufrir accidentes viales dentro de los
senderos 0 zonas de transito de la cantera, lo cual puede ser resultado de la falta de sefializacion, en
general, y de limites de velocidad, en particular, que garanticen la integridad de los trabajadores y de la

infraestructura existente.

En cuanto al proceso laboral de mantenimiento de vehiculos y maquinaria, los principales riesgos a los que
estan expuestos los trabajadores son: el ruido, la mala iluminacién, la exposicion a vapores y humos, asi
como la incidencia de accidentes derivados de las actividades que se llevan a cabo, pues los obreros
deben reparar o hacer pruebas a unidades con motores a diesel. En relacion a las exigencias que se
presentan con mayor frecuencia, se identificaron las posiciones incomodas, el alto ritmo de trabajo, el

trabajo monétono, el alto nivel de atencion en las tareas y los desplazamientos constantes.

Ademas, el déficit de orden y limpieza, tanto en el taller automotriz como en el de maquinaria pesada,
puede conducir a la ocurrencia frecuente de diversos accidentes. Del mismo modo, dada la cantidad de
medios de trabajo que deben utilizar los obreros, las actividades de compostura y pruebas resultan muy

riesgosas.
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Al igual que en el proceso de explotacion, durante el proceso de mantenimiento los trabajadores no portan
correctamente 0 no usan el EPP que la empresa les proporciona, lo cual puede derivar en lesiones o

heridas cuya gravedad puede ir desde invalidar al personal, hasta causarle la muerte.

Durante el recorrido por la empresa, se observd que la mayor parte del tiempo los trabajadores realizaban
sus labores tranquilos y sin presion; sin embargo, comentaron que, cuando existe saturacion de trabajo por
mantenimientos preventivos y/o correctivos, las repercusiones en la salud, a causa de las exigencias
generadas, son muy notorias. Por ello, se debe considerar la posibilidad de que, durante esos periodos

demandantes, la productividad de los obreros disminuya o se presente un elevado ausentismo.

7.3 Cuestionario de Verificacion

El nivel de eficacia nulo obtenido de manera global por la empresa minera puede ser resultado, por un
lado, de la carencia de interés e intervencion de los niveles directivos en materia de salud laboral y en el
cumplimiento de medidas de proteccion civil, las cuales son practicamente inexistentes en el centro de
trabajo; y por otro lado, también puede derivar de las malas condiciones de salud en el centro de trabajo,

asi como de la falta de induccion y capacitacion en todos los niveles empresariales.

Ademas de lo anterior, las instalaciones, herramientas, maquinaria, equipo no se encuentran en buenas
condiciones de uso, asi como su cableado eléctrico; los equipos de soldadura y corte no operan en areas
especificas y en condiciones de seguridad e higiene. Se observo que solo algunos equipos y maquinas con
movimiento cuentan con guardas protectoras y dispositivos de seguridad. Se recomienda brindales
manetenimiento preventivo y correctivo, ademas de elaborar su correspondiente calendarizacion. Se
sugiere cumplir con los requerimientos minimos establecidos por la legislacion y normatividad vigente, con

el fin de evitar un incremento de las enfermedades y accidentes laborales.

Es importante sefialar que, si bien existe un encargado en seguridad, higiene y medio ambiente, quien
debe supervisar el cumplimiento de lo estipulado en esta materia, el déficit de interés por parte de la
gerencia provoca la imposibilidad de su administracion y la inexistencia de auditorias internas o externas
para conocer su situacion. Asimismo, la falta de conocimiento de los procesos de trabajo por parte de los
niveles directivos impide emprender acciones preventivas, por ejemplo, la realizacion de mapas de riesgos
y exigencias que permitan conocer a qué peligros y demandas laborales se encuentran expuestos los

trabajadores.
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También conviene puntualizar que, a pesar de contar con una clinica, es evidente, por una parte, el
desconocimiento de sus encargados en materia de la salud laboral de los trabajadores vy, por otra, la
carencia de servicios médicos especificamente destinados a la atencion del personal del centro de trabajo.
En este sentido, es relevante destacar la confusion que prevalece entre el servicio que presta la clinica y el
que deberia brindar como un establecimiento dedicado a la medicina laboral, el cual es inexistente. La
implementacion, periddica y programada, de epidemiologia laboral podria brindar a la empresa un
panorama mas amplio del estado de seguridad y salud en el trabajo de sus empleados en distintos
periodos, de tal modo que sirviera al propdsito de conocer los riesgos y exigencias presentes en cada una

de las areas o procesos laborales.

Otro aspecto a considerar es el suministro de materiales, ingenieria y mantenimiento, el cual deberia ser
supervisado en conjunto con el personal de seguridad, higiene y medio ambiente tanto a fin de determinar
los criterios sobre los requerimientos minimos que deben cumplir los proveedores en materia de seguridad
y salud en el trabajo, como para solicitar y revisar la informacion necesaria con el objetivo de garantizar la

disminucién o eliminacion de riesgos relacionados con los materiales, equipos, herramientas y maquinaria.

Finalmente, debido a que la empresa carece de evidencia documental sobre las metodologias para el
estudio del medio ambiente laboral, no es posible contar con un conocimiento preciso sobre las

condiciones laborales previas al momento de realizacion de la presente investigacion.
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8. Recomendaciones

A continuacion se exponen las medidas propuestas derivadas de los resultados obtenidos a partir de la
CIGE, los DCST y el CV de la empresa minera ubicada en el estado de Hidalgo. Primero se muestran las
recomendaciones de la CIGE, después las relacionadas con los DCST y, por ultimo, las referentes a cada
uno de los 10 capitulos del CV.

8.1 Cedula de Informacién General de la Empresa (CIGE)

En primer lugar, se sugiere la elaboracion de programas de seguridad e higiene en el trabajo pues en la
empresa laboran mas de cien obreros. Asimismo, debe considerarse la capacitacion y adiestramiento del

personal para su implementacion, asi como su difusion y actualizacion anual.

Se recomienda capacitar a todo el personal que labora en la empresa en temas de seguridad, higiene y
medio ambiente para en caso de no contar con la presencia del encargado en materia, los propios

trabajadores actuien en caso de ocurrir algun siniestro y cuiden su seguridad.

Asimismo, se sugiere que el encargado del departamento de seguridad, higiene y medio ambiente tenga
una lista actualizada de los trabajadores que incluya tanto su ubicacion particular dentro de las
instalaciones de la empresa, como las actividades que realiza. A fin de cumplir con este punto, debe existir

una comunicacién permanente entre la gerencia y la jefatura de recursos humanos.

Con respecto a la rotacion de personal, la empresa debe considerar una reorganizacion de los turnos de
cada puesto de trabajo segun lo establece la NTP-455 del INSHT, organismo perteneciente al Ministerio de
Empleo y Seguridad Social de Espafa, cuya norma recomienda tomar en cuenta las diferencias
individuales y la flexibilizacién de los turnos. Lo anterior al no contar con normatividad nacional vigente en
materia (INSHT, 1997).

Acerca de las pausas de trabajo, si bien la legislacién nacional no establece normas especificas al
respecto, se recomienda considerar la importancia de su implementacién en la empresa minera, pues,
como lo sefala la NTP-916 del INSHT, para que el trabajo pueda realizarse de manera segura, saludable y
el trabajador pueda recuperarse de la fatiga acumulada “los lugares de descanso no pueden ser ni
desconsiderados, ni tratados de manera independiente al tipo de actividad”. Lo anterior al no contar con

normatividad nacional vigente en materia (INSHT, 2011).
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En relacion con lo anterior, es fundamental que los operadores de maquinaria pesada cuenten con un
horario especifico destinado a la ingestién de alimentos fuera de las unidades, en tanto, como puntualiza la
OIT, las condiciones idéneas para la pausa de comida han de ser “un periodo de descanso, renovacion,
creacion de vinculos con los companeros de trabajo, liberacién de tensiones y separacion fisica del puesto
de trabajo. El emplazamiento de la comida debe encontrarse limpio y libre de ruidos, vibraciones, productos
quimicos y otros factores de riesgo del area de trabajo; en definitiva, un espacio para relajarse” (Wanjek,
2005).

8.2 Diagramas Complejos de Seguridad y salud en el trabajo (DCST)

En cualquier area de actividad laboral, los trabajadores tienen derecho a que se les proteja eficazmente,
por lo que los centros laborales deberian estar libres de riesgos y exigencias; sin embargo, en tanto no
siempre es posible eliminarlos, estos deben reducirse de tal forma que no comprometan su salud ni
seguridad, lo cual se puede conseguir mediante la prevencion. En el caso especifico de la empresa minera
en estudio, la prevencion debe implementarse de manera continua dadas las variaciones permanentes que
se presentan en las actividades laborales, entre ellas: las condiciones geoldgicas inestables, las
modificaciones de estratos, las variaciones climaticas, los cambios en las condiciones laborales y la

incorporacion de personal sensible a determinados riesgos o exigencias (Diaz, 2009).

Antes de desarrollar cualquier actividad en la cantera, es conveniente que los encargados revisen los
planos geotécnicos a fin de constatar que el sitio de trabajo esta libre de fallas geoldgicas, cavernas y
grietas que, ademas de implicar para el personal el riesgo de caer en ellas, puedan provocar
desgajamientos totales o parciales de uno o varios bancos de la mina. Todo el personal expuesto a este
tipo de peligros debe ser capacitado, ademas de a participar en simulacros para localizar las zonas
seguras dentro de la mina; para ello, se recomienda el establecimiento de un programa anual de

simulacros.

Asimismo, es de suma relevancia considerar que el proceso de trabajo de explotacion es el mas peligroso
de los que se llevan a cabo en la empresa, pues el uso de explosivos y detonantes exige mayores
habilidades de los trabajadores y su constante capacitacion. Por ello, se sugiere la implementacion de
medidas para que el personal involucrado en las tareas de explotacion reciba capacitacion, de manera
regular, sobre el uso de explosivos, su normatividad y, sobre todo, acerca de la seguridad, higiene y salud

laboral, lo cual incluye concientizacion y supervisién constante del correcto y completo uso del EPP.
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En este mismo sentido, es menester considerar que un factor de riesgo de importancia prioritaria es el
polvorin, cuyas instalaciones deben cumplir con la distancia especificada por la NOM-121-STPS-1996, a fin
de salvaguardar las zonas circundantes en caso de explosién y reducir al maximo sus consecuencias.
Ademas, el lugar debe ser firme, seco, sin peligro de inundacion y debe permitir el facil acceso para el
transporte de los explosivos en vehiculos o de forma manual. Asimismo, el area circundante a los
depdsitos debe tener un radio minimo de 25 m libres de desperdicios, maleza, matorrales, pastos y

arboles.

El almacén de explosivos debe mantenerse limpio, seco y debe contar con la cantidad suficiente de
extintores de polvo quimico seco distribuidos de forma adecuada para combatir cualquier conato de
incendio dentro o fuera del almacén, en el cual no deben utilizarse herramientas metalicas que puedan

producir chispas ni linternas o lamparas diferentes a las de seguridad (Diaz, 2009).

En relacion al transporte de los explosivos, la empresa debe implementar medidas a fin de asegurar que
durante su trayecto los vehiculos mantengan entre si una distancia minima de 100 m y una velocidad
maxima de 60 km/h en pavimento y de 40 km/h en camino de terraceria. Asimismo, es fundamental
garantizar tanto que los vehiculos cuenten con sistema eléctrico a prueba de chispas y cadena de arrastre
para poner a tierra la carroceria, segun lo especifica la NOM-121-STPS-1996, como que se mantengan en

perfecto estado de conservacion y mantenimiento electromecanico.

Ademas de lo anterior, se recomienda la implementacion de un procedimiento para el transporte de
sustancias y materiales peligrosos que considere la seguridad vial dentro y fuera de la mina, pues en las
condiciones actuales resulta factible que los vehiculos de carga circulen a una velocidad mayor que la
establecida en los sefalamientos viales, lo cual puede provocar choques entre unidades, caida de
vehiculos a barrancas aledanas y atropellamiento de peatones, entre otros.

Sumado a lo antes expuesto, se sugiere realizar estudios ergondmicos a los transportistas y operadores de
maquinaria, quienes, durante la visita, refirieron padecer de constante dolor lumbar y en otras partes del
cuerpo, sobre todo aquellos cuya edad supera los 40 anos, por lo que este tipo de estudios pueden ayudar

a evitar lesiones mayores e inasistencias a causa de las mismas.

En cuanto a las actividades relacionadas con el barrenado, se detectd que la maquina perforadora no

cuenta con salvaguardas que aislen sus partes mecanicas, por lo que se recomienda su instalacion, a fin
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de evitar que alguno de sus componentes pueda provocar accidentes, lesiones, heridas, golpes o
aplastamientos.

A fin de evitar problemas de salud muy graves, este tipo de actividades exige la urgente aplicacién de un
programa que establezca el uso obligatorio de proteccion respiratoria, organice cambios y rotacién de
personal con otras areas, asi como regule la constante vigilancia de los mismos por parte de la gerencia en

coordinacion con los encargados de area.

Asimismo, previo a las operaciones de perforacion, se recomienda inspeccionar cuidadosamente la zona
con el fin de detectar posibles fallas en la voladura, fondos de barreno de voladuras anteriores y otros
riesgos que pudieran presentarse durante las labores. Ademas, se debe poner especial atencién a la
temperatura de los explosivos, los cuales no deben cargarse si superan los 60 °C y la perforacion debera

prohibirse ante cualquier sospecha de que los barrenos puedan contener explosivos.

Al tratarse de una mina a cielo abierto, la empresa debe suspender la carga de barrenos en condiciones

climaticas adversas, como tormentas, y hasta que no exista ningun riesgo de descargas eléctricas.

Es de suma importancia que todos los empleados tengan siempre presente que las actividades de carga y
voladura, asi como el manejo y uso de explosivos deben estar a cargo, exclusivamente, del personal
entrenado y autorizado por la empresa, previa seleccion de acuerdo a criterios psicofisicos que aseguren
su confiabilidad e idoneidad. El responsable técnico de la voladura debe verificar la informacion
proporcionada por el fabricante acerca de la velocidad de combustion de la mecha, la calidad de las

mechas, el estado, continuidad y demas componentes del material de voladura (Diaz, 2009).

Una vez iniciada la carga, los trabajadores responsables deben detectar, en la medida de lo posible, la
presencia de obstaculos en los agujeros y tratar de retirarlos. Es de suma importancia prohibir el ingreso de
trabajadores al area de voladura desde la indicacién para iniciarla y hasta 30 minutos después del
momento de la explosion; los trabajos en el sitio no deben reanudarse hasta que los polvos producidos por
la voladura se hayan disipado y el responsable haya finalizado la inspeccion visual para verificar que no

existe ningun riesgo potencial (Diaz, 2009).

Si tras la voladura se detecta que el barreno conserva explosivos, se debe llevar a cabo lo siguiente:
elaborar un programa de salud y seguridad donde se detallen los procedimientos pertinentes; sefalizar

debidamente los barrenos; emplear el personal necesario para realizar las tareas de eliminacion vy,
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simultdneamente, retirar a los trabajadores y equipo no destinados a esa labor; cualquier otra actividad que
no tenga relacion con la eliminacion del riesgo debe ser suspendida (Diaz, 2009).

Especificamente en el caso del proceso de voladuras, es importante considerar un cambio del equipo
empleado para proteger las vias respiratorias, pues durante la visita se observd la rapida saturacién de
polvo de piedra caliza en las protecciones que actualmente se utilizan, cuya causa se identificd con la
permanencia constante en la cantera durante las etapas de este proceso. Asimismo, por un lado, se debe
considerar la implementacion obligatoria de espirometrias, radiografias de térax posteroanterior y estudios
de gabinete para conocer el estado de salud actual tanto de los trabajadores que participan en las
voladuras como de los perforistas. Por otro lado, el potencial de exposicidn al polvo debera evaluarse de
acuerdo con lo dispuesto en el repertorio de recomendaciones préacticas de la OIT denominado Seguridad
en la utilizacion de productos quimicos en el trabajo y factores ambientales en el lugar de trabajo, o bien
segun lo especifica la NOM-018-STPS-2015.

También acerca de la exposicion al polvo, la empresa debe considerar:

a) adoptar las disposiciones necesarias para reducir el polvo que se inhala y respira en todos los lugares
del centro de trabajo, como los puntos de carga/vertido, puntos de transferencia de materiales, estaciones
de trituracion y pistas de acarreo;

b) controlar las emisiones de origen de polvo atmosférico mediante equipos, procesos y métodos de
manipulacién adaptados para tal fin;

c) emplear agua o agentes tensoactivos para la eliminacién del polvo (OIT, 2017b).

Si las medidas anteriores no resultan suficientes, la empresa debe: proporcionar EPP apropiado hasta que
el riesgo haya desaparecido o se haya reducido a un nivel aceptable que no suponga amenaza para la
salud; prohibir que se coma, beba o fume en zonas contaminadas; proporcionar instalaciones adecuadas
para lavarse, cambiarse, lavar y guardar la ropa de trabajo; utilizar sefializacion; y establecer dispositivos
adecuados para hacer frente a situaciones de emergencia (OIT, 2017b).

Acerca de las inspecciones posteriores a las voladuras, que actualmente se realizan de forma personal, se
recomienda el uso de tecnologia remota con el fin de no comprometer la seguridad de los trabajadores.
Con este mismo objetivo, los encargados de realizar estas labores deben recibir la capacitacion necesaria,
la cual es responsabilidad de la gerencia proveer a fin de salvaguardar la integridad de los miembros de la

empresa.
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Ahora bien, otro de los riesgos identificados, a los que con mayor frecuencia se hallan expuestos los

trabajadores involucrados en el proceso de explotacion, es el ruido, el cual la empresa debe mitigar

mediante la adopcién de las siguientes medidas:

a)

D O O T
—_ = = =

evaluar los niveles maximos de exposicién al ruido segun la NOM-011-STPS-2001 y considerar el
riesgo de pérdida de audicion y el grado de interferencia que esta puede causar en la comunicacion
esencial para la seguridad, asi como el riesgo de fatiga nerviosa;

determinar las fuentes de ruido y las tareas que generan exposicion al mismo;

consultar con el proveedor de los equipos utilizados en la mina la emision prevista de ruidos;

realizar las mediciones segun la NOM vigente;

llevar a cabo estrategias de control, como: pruebas audiométricas, capacitacion sobre la pérdida
auditiva, provision de medios eficaces de la proteccion auditiva, realizar mediciones del ruido para
determinar el nivel de exposicion continuada y un estudio continuo de métodos y controles para reducir
los niveles de ruido causantes de la sobreexposicion;

adquirir maquinaria y equipo que genere poco ruido;

reorganizar el lugar de trabajo de manera que se reduzca al minimo la exposicion de los trabajadores
al ruido;

reducir el tiempo de exposicion al riesgo;

informar a los trabajadores sobre: las pruebas audiométricas, los factores que dan lugar a la pérdida
auditiva a causa del ruido, las precauciones necesarias y los sintomas de los efectos perjudiciales de la
exposicion a los altos niveles sonoros (OIT, 2017b).

Por otra parte, es menester considerar los riesgos detectados por exposicion a vibraciones, pues las

vibraciones de la cabeza o los ojos pueden afectar la percepcién de la informacion captada a través de los

indicadores o monitores, mientras que las vibraciones del cuerpo o las extremidades pueden afectar la

manipulacién de los mandos y dispositivos de control (OIT, 2017b).

Para subsanar este tipo de riesgos, la empresa debe adoptar los siguientes lineamientos:

a)
b)
c)

determinar las fuentes de vibraciones y las tareas que generan exposicion a las mismas;
atender a las disposiciones establecidas en la NOM-024-STPS-2001;
consultar con el proveedor de vehiculos, equipo y maquinaria acerca de las vibraciones que estos

emiten;
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identificar y caracterizar las fuentes de las vibraciones y los trabajadores expuestos a las mismas;
evaluar la necesidad de disefiar técnicas de control de vibraciones y otras medidas apropiadas para su
efectiva aplicacion;

determinar las frecuencias de resonancia;

brindar capacitacion en el uso de herramientas y maquinaria.

informarse a los trabajadores acerca de las consecuencias del uso prolongado de maquinaria, equipo y
herramientas que vibran, asi como sobre el ajuste adecuado de los asientes y posturas corporales en
el trabajo para disminuir su impacto;

seleccionar los asientos de los vehiculos, incluidos los asientos integrados en las instalaciones fijas, a
fin de que minimicen la transmisién de vibraciones al conductor u operador;

revisar de manera periddica la maquinaria, equipo y herramientas;

reorganizar la jornada laboral para reducir los lapsos de exposicion a vibraciones, mediante la

implementacion de periodos de descanso o rotacién de personal (OIT, 2017b).

Respecto a los riesgos que implican el acarreo y manejo de materiales dentro de la cantera, es necesario

que la empresa adopte medidas especificas para los equipos maviles, a saber:

deben estar provistos de estructuras de proteccién contra la caida de objetos y volcaduras, asi como
de otros dispositivos que protejan a los operadores del riesgo de caer o salir despedidos del equipo;
deben disponer de un sistema adecuado de frenado;

no deben dejarse sin vigilancia;

cuando el vehiculo transite de una zona de trabajo a otra, sus partes méviles deberan inmovilizarse en
posicién de “en transito”;

los gases de escape del equipo movido por combustion interna deben descargarse lejos del operador.

debe tomarse en cuenta el disefio ergonomico del equipo (OIT, 2017b).

Por otra parte, también es importante que la empresa preste atencién los caminos, estacionamientos,

zonas de servicios y otras areas de trabajo, los cuales deben disefiarse conforme a las pendientes

maximas, para evitar deslizamientos o caidas de equipos a causa de inclinaciones en el suelo o

desniveles; asimismo, el disefio debe considerar la ubicacion de las salidas de emergencia, el cruce de

equipos durante el transito de vehiculos, las condiciones de circulacion del personal y la correcta

instalacion de bermas de proteccion a fin de prevenir el vaciado accidental de la piedra caliza que

transportan los vehiculos en lugares inhabilitados o lesiones a personas (Diaz, 2009).
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Por otro lado, durante el proceso de trabajo de mantenimiento de vehiculos y maquinaria pesada, los
trabajadores estan expuestos a exigencias asociadas al tiempo de entrega y precision de las composturas,
de las cuales se derivan los problemas detectados de lesiones, heridas y golpes por accidentes
relacionados al ritmo de trabajo, asi como la presencia de estrés y fatiga. Por ello, se propone la

implementacion de pausas activas y de capacitacién sobre el manejo de estrés.

Un factor de alto riesgo relacionado con los vehiculos utilizados en la cantera consiste en los neumaticos y
llantas, cuyo gran tamafio y masa los convierte en objetos potencialmente peligrosos, pues debido al alto
nivel de la presion del aire que contienen, la presencia cercana de cualquier material combustible en
combinacion con alguna fuente de ignicién puede generar que los neumaticos comiencen a quemarse y

explotar. Por ello, es necesario que la empresa considere la implementacién de las siguientes medidas:

a) llevar a cabo una revision periddica de los neumaticos con las siguientes observaciones: informacion
sobre fallas previas, vida util, el ruido que pueda generar la liberacién repentina de aire, el peso de la
carga con que trabajan, presion de inflado, desgaste irregular de la banda de rodadura, separacion por
deformacion excesiva de los flancos, friccion y rozamiento causados por la deformacién de la zona del
talon;

b) detectar cualquier deterioro en el neumatico que pueda causar autocombustion;

c) uso de medidores térmicos y de presion para realizar una evaluacion inicial en caso de sospecha de
sobrecalentamiento;

d) almacenar adecuadamente las llantas;

e) dar mantenimiento preventivo o correctivo;

f) evaluary seleccionar neumaticos o llantas para su adquisicion;

g) emitir alertas en caso de posibles descargas de rayos para reducir la exposicion de vehiculos a las
mismas;

h) utilizar los neumaticos de acuerdo a las especificaciones del fabricante;

i) capacitar a los trabajadores en esta materia (OIT, 2017b).

Toda maquinaria puede dar origen a diversas situaciones de peligro, por lo que conviene prestar atencion a
su disefo, fabricacion, utilizacion prevista, mantenimiento y desecho. Por ello, se recomienda a la empresa

tomar las siguientes medidas al respecto:
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a) recopilar informacion pertinente y determinar los limites de la maquinaria, como aquellos relativos a su
uso, velocidad, tiempo, ambiente e interfases;

b) recabar documentacion sobre los peligros asociados a su uso en el lugar de trabajo y de acuerdo con
las tareas para las cuales se utilizarg;

c) evaluar los riesgos derivados de su utilizacion mediante una proyeccion de la probabilidad de
ocurrencia de situaciones de peligro y su gravedad;

d) planificar las medidas necesarias para controlar adecuadamente, reducir o eliminar los riesgos (OIT,
2017Db).

Debido a los riesgos de salud a los cuales estan expuestos los operadores de vehiculos de carga o
maquinaria, se considera necesario realizarles estudios ergonomicos, al igual que a los trabajadores
dedicados a manipular cargas y a aquellos que se desempefan en los talleres y llevan a cabo labores de

composturas mecanicas y eléctricas inclinados sobre mesas.

En todos los casos anteriores, también se sugiere instaurar pausas laborales, pues en las areas de trabajo
mencionadas se identificaron exigencias que generan posiciones incomodas, esfuerzo fisico intenso y
desplazamientos que pueden derivar en enfermedades musculo-esqueléticas, lumbalgia, tension muscular

y fatiga.

En referencia particular a la exigencia de desplazamientos, dado que en los almacenes vy los talleres de
mantenimiento, asi como durante los procesos de barrenado, carga de explosivos y voladura, los
trabajadores deben trasladar cargas pesadas de forma manual e individual, se recomienda la realizacion
de estas tareas en equipo, con lo cual, ademas de reducir el peso cargado por persona, se puede
aumentar la velocidad en que se llevan a cabo las tareas. Asimismo, se considera esencial brindar a los
empleados capacitacion sobre el uso del EPP y acerca de las técnicas adecuadas para llevar a cabo sus

labores.

En cuanto a las exigencias laborales que generan fatiga, se debe tener presente, tanto en el proceso de
mantenimiento de vehiculos y maquinaria pesada como en el de explotacion, que este estado fisico puede
dar lugar a situaciones peligrosas en tanto reduce la capacidad de atencion y la habilidad para responder
eficazmente a cambios subitos en el entorno laboral. Por ello, se sugiere la aplicacion de los siguientes

lineamientos:
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a) evaluar los riesgos en conjunto con los trabajadores, que cubra sus funciones, tareas y
responsabilidades, y que incluya a los directivos, personal profesional y a quienes realizan trabajos
programados, no programados, extraordinarios o fuera del horario laboral;

b) realizar pausas breves durante las horas de trabajo para que los empleados recuperen la capacidad de
atencién y un buen estado fisico y mental;

c) implementar pausas con duracion suficiente para la ingestion de alimentos;

d) descanso diurno o nocturno;

e) realizar jornadas laborales ampliadas, si la naturaleza y el volumen de trabajo lo permiten;

f) considerar los cambios de horarios de trabajo que puedan afectar a la seguridad y salud en el trabajo
(OIT, 2017b).

Por ultimo, en cualquier etapa de ambos procesos de trabajo que se lleve a cabo a la intemperie, se
recomienda a la empresa monitorear la situacion climatoldgica, implementar pausas laborales y garantizar
la libre distribucion de agua para consumo humano a fin de evitar la ocurrencia de casos de estrés térmico
o insolacion resultantes de la exposicion a altas temperaturas. Se debera considerar con lo establecido con
la NOM-015-STPS-2001 para evaluar las condiciones térmicas elevadas en el lugar de trabajo.

Asimismo, se sugiere a la empresa monitorear los niveles de radiacién de rayos UV durante las jornadas
laborales, asi como capacitar a los obreros en el uso de EPP y proveerlos con lentes de seguridad con filtro
UV para evitar que durante su vida productiva sufran lesiones como quemaduras y enfermedades cutaneas
(melanoma) y oculares (catarata) durante la vida productiva del trabajador. A su vez, se debe informar a los
trabajadores sobre los tipos de radiaciones, sus posibles efectos, cdmo se miden y controlan. En casos de
altos niveles de radiacién, se recomienda sumar a las medidas anteriores el uso de bloqueador solar (OIT,
2017Db).

8.3 Cuestionario de Verificacion

A continuacién, se presentan las recomendaciones derivadas de los resultados obtenidos en cada uno de
los capitulos del CV.

Capitulo I. Evaluacion preliminar de la empresa

En relacién a los edificios, locales, instalaciones y dreas de la empresa, se recomienda cambiar por
completo el patio de estacionamiento del taller automotriz, pues se encuentra en pésimas condiciones para

llevar a cabo las labores de mantenimiento de las unidades; modificar las medidas de los peldanos de
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todos los escalones existentes e instalar barandales apropiados para dar cumplimiento a las
especificaciones de la NOM-001-STPS-2008, la NOM-023-STPS-2012 y el Reglamento Federal de
Seguridad y salud en el trabajo.

En cuanto al orden y limpieza, a fin dar cabal cumplimiento a las especificaciones de la NOM-001-STPS-
2008, es menester que la empresa evite emplear a trabajadores que se desempefian en otras areas para la
realizacién de estas tareas y asigne a personal exclusivamente dedicado a las mismas. Ademas, se deben
implementar medidas estrictas para que los trabajadores no dejen herramienta, material 0 equipo sobre las
plataformas y rampas del taller automotriz; asi como es necesaria la realizacién de campafias, a todos los
niveles de la empresa, para fomentar el orden y la limpieza, y disminuir asi el riesgo de ocurrencia de

accidentes en las instalaciones.

Asimismo, se considera necesaria la organizacion de una campana de recordacion sobre la forma correcta
de desechar los residuos generados en las diversas dreas laborales a fin de evitar que estos sean
mezclados y, por consiguiente, que puedan causar problemas a la salud de los trabajadores y dafos al
medio ambiente. Ademas, con esta medida se da cumplimiento a la NOM-023-STPS-2012 y al reglamento
de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, contenido en su capitulo 1V,

seccion Il - Reutilizacién, reciclaje y co-procesamiento.

Respecto al sistema contra incendio, es necesario que la lista de los integrantes de la brigada de
prevencion y combate de incendios, asi como el equipo para atender este tipo de eventos, se encuentren a
la vista de todos los trabajadores y correctamente sefalizados a fin de cumplir con la NOM-002-STPS-2010
y las especificaciones de Proteccién Civil en esta materia.

Por su parte, las instalaciones eléctricas deben estar sefializadas e identificadas segun su voltaje; ademas,
se debe instar a los trabajadores a siempre conectar los equipos a tierra tanto por su propia seguridad
como para cumplir con lo establecido en el Reglamento Federal de Seguridad y salud en el trabajo, articulo
29, y en las normas: NOM-029-STPS-2005, NOM-026-STPS-1998 y NOM-001-SEDE-2012.

Respecto al manejo, transporte y almacenamiento de materiales, se recomienda implementar un programa
de lineamientos para su practica correcta y una supervision constante por parte de los encargados de los
almacenes, quienes deben verificar las condiciones de seguridad e higiene tanto de sus areas como de
todas las maniobras a las que sean sujetos los materiales, de modo que se dé cumplimiento a la NOM-023-
STPS-2012, la NOM-006-STPS-2000 y la NOM-026-STPS-1998.
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Asimismo, en estas instalaciones, se debe mantener el resguardo de los recipientes sujetos a presion de
conformidad con las disposiciones de la NOM-020-STPS-2011, las cuales deben aplicarse, junto con las
regulaciones de la NOM-027-STPS-2008 y la NOM-023-STPS-2012, también a otros tipos de recipientes,
aun cuando estos no hayan sido inspeccionados.

Por otro lado, las sefiales, avisos de seguridad y cddigo de colores existentes deben conservarse en buen
estado y recibir mantenimiento continuo; adicionalmente, es necesaria la colocacién de sefialamientos para
la prevencién de accidentes y enfermedades de trabajo, en cumplimiento de las normas: NOM-023-STPS-
2012, NOM-026-STPS-1998 y NOM-002-STPS-2010.

En lo que se refiere al medio ambiente, deben implementarse sistemas de ingenieria que disminuyan los
niveles de ruido y las vibraciones producidos por las maquinas utilizadas en la realizacién de las tareas;
ademas, debe utilizarse el equipo de proteccion correspondiente para evitar una alta exposicion a estos
factores y cumplir con lo establecido en el Reglamento Federal de Seguridad y salud en el trabajo en sus
articulos 33, 34 y 38.

En cuanto a las herramientas, equipos y maquinaria, siempre deben conectarse a tierra para evitar
descargas, cortocircuitos u otro tipo de accidente relacionado al uso de electricidad, y cumplir con las
especificaciones contenidas en la NOM-023-STPS-2012 y en el Reglamento Federal de Seguridad y salud
en el trabajo, articulo 29.

Acerca del EPP, es necesario sefializar las areas donde su uso sea obligatorio e implementar medidas a fin
de que los trabajadores lo porten completo y correctamente. Siempre que la actividad lo amerite, se debe
utilizar equipo especial, como las protecciones respiratorias contra el polvo y la proteccién auditiva para

quienes manipulan maquinaria pesada 0 se encuentren cerca de maquinas que generen ruido.

El EPP debe guardarse, exclusivamente, en los lugares para él destinados, los cuales deben estar limpios
y ordenados; ademas es recomendable dar mantenimiento al equipo y, de ser necesario, sustituirlo por
equipo nuevo, cuando lo indiquen los encargados de area y, en especial, el departamento de seguridad,
higiene y medio ambiente. De este modo se dara cumplimiento a las normas NOM-023-STPS-2012, NOM-
017-STPS-2018 y NOM-009-STPS-2011, asi como al Reglamento Federal de Seguridad y salud en el
trabajo, articulos 7, 20, 21-25,33, 44 y 51.
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Acerca de los servicios para los trabajadores, se sugiere limpiar de manera regular los depésitos de agua,
tinacos o cisternas. A su vez, los lugares donde ingieren alimentos los trabajadores deben mantenerse
limpios en todo momento, al igual que los dispensadores de agua purificada para consumo del personal,

los cuales, ademas, deben mantenerse siempre bien abastecidos.

En el caso especial de los operadores de maquinaria pesada, es necesario instaurar un horario fijo para el
consumo de alimentos en un lugar especifico y fuera de la unidad que manejan (Wajek, 2005), medida con
la cual se da cumplimiento a lo establecido en las normas NOM-023-STPS-2012, NOM-029-STPS-2005 y
NOM-030-STPS-2009. De manera opcional, pero no por ello menos importante, debe considerarse el
mantenimiento y resguardo adecuado del botiquin de primeros auxilios, asi como la revisién periddica de
su contenido, para lo cual se debe atender a las normas NOM-005-STPS.1998 y NOM-002-STPS-2010.

Capitulo Il. Intervencién de los niveles directivos

La gerencia y las jefaturas de la empresa deben estructurar politicas, filosofias, planes y objetivos relativos
a la seguridad y salud en el trabajo. Asimismo, se debe contratar un responsable exclusivo, que cuente con
los conocimientos acreditados en la materia, por un minimo de 400 horas curriculares, y que conforme un
grupo integrado, por lo menos, de un médico y una enfermera por turno, ademas de un ingeniero o técnico

en seguridad e higiene y un ingeniero en medio ambiente.

Asimismo, se recomienda la elaboracién de un protocolo donde se establezcan todas las funciones que
deben ejercer los altos mandos, como: llevar a cabo reuniones especiales con los responsables de area,
presidir reuniones sobre salud laboral, realizar recorridos de inspeccion para vigilar y controlar la seguridad
y salud en el trabajo, elaborar registros de las reuniones realizadas y determinar los perfiles de puesto y
perfiles de trabajador.

Adicionalmente, es necesario elaborar un programa de seguridad y salud en el trabajo que contemple,
ademas del cumplimiento de las obligaciones normativas en esta materia, todos los puestos de trabajo, un
diagndstico de las condiciones de seguridad, higiene, ecologia, proteccion civil y salud de los trabajadores.
Este programa debe ser colocado en lugares visibles y de facil acceso. Ademas, se sugiere contar con un
procedimiento para su revisién y actualizacion de forma anual, o bien, en caso de cambios en los equipos 0

procesos.
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Respecto a los medios de informacion, se propone instalar algun tipo de tableros o pizarrones en las zonas
de mayor afluencia de trabajadores, como el espacio donde se ubican los checadores o en las oficinas de
los encargados de cada area. Asimismo, se sugiere instaurar para los trabajadores un sistema de
concursos e incentivos relativos a temas de salud laboral, cuyos resultados deberan comunicarse a todo el
personal. Finalmente, se recomienda a la empresa instalar una biblioteca donde todo el personal pueda

consultar informacién sobre tdpicos relacionados a la seguridad y salud en el trabajo.
Capitulo lll. Induccion y capacitacion

En este capitulo, es necesario considerar que, para cumplir con la Ley Federal del Trabajo, su reglamento
en esta materia y la NOM-030-STPS-2009, se debe implementar un programa de induccién a la empresa
que se imparta por escrito y de forma oral a los trabajadores, tanto de recién ingreso como, por lo menos,
anualmente al resto del personal. El programa debe contener: palabras de bienvenida; antecedentes
histéricos de la empresa; su importancia local, estatal, nacional e internacional; su estructura y
organizacion; descripcion de los productos que elabora; importancia de la capacitacion y desarrollo;
contrato colectivo; y las politicas, filosofia y compromisos de la seguridad y salud en el trabajo y el servicio
médico. Es necesario que la informacion anterior esté actualizada y que se mantengan registros del

personal que ha recibido la induccion.

En el caso de la induccion al trabajo, esta debe ser proporcionada, también por escrito y oralmente, a todos
los trabajadores de nuevo ingreso y a aquellos que cambien de drea o puesto de trabajo. Los encargados
de drea son los responsables de brindar la induccién, cuyo contenido de incluir: reglamento interno de
seguridad y salud en el trabajo; reglamento interno de trabajo; descripcion del puesto laboral;
procedimientos para realizar la tarea; métodos seguros de operacion; reporte de riesgos presentes en el
puesto de trabajo y en la empresa; hoja de investigacion de accidente o enfermedad laboral; equipo de
proteccion personal; programas especificos de seguridad y salud en el trabajo; plan de contingencias y
programa de emergencias. Al igual que en el programa de induccion a la empresa, la informacién debe
actualizarse y ser otorgada al personal, por lo menos, cada afo; asimismo, debe mantenerse el registro de

los trabajadores que la han recibido.

Cabe sefialar que el personal de alta direccion de primer ingreso también debe ser capacitado a través de

ambos programas de induccién.
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Sumado a lo anterior, el responsable de seguridad y salud en el trabajo debe capacitarse y actualizarse
periodicamente en la materia de su competencia, ya sea en universidades u otras instituciones
especializadas con reconocimiento curricular y siempre con el apoyo de la empresa para cubrir los costos

correspondientes.

Capitulo IV. Seguridad e higiene

En relacion a la administracion de la seguridad e higiene, la empresa debe tomar las siguientes medidas:
designar a una persona especialmente encargada de la seguridad e higiene; contar con un documento
emitido y firmado por la gerencia que contenga la filosofia y politicas de seguridad e higiene; informar y
capacitar a los trabajadores sobre los riesgos de seguridad e higiene presentes en el puesto de trabajo;
contar con un diagnéstico de las condiciones de seguridad e higiene; tener en orden los dictdmenes
emitidos por las autoridades de verificacion; participar en los programas preventivos de la STPS; disefiar
puestos de trabajo bajo criterios ergondmicos; contar con registros de monitoreos ambientales; corregir los
problemas detectados en esta materia; y disponer de los documentos donde se sefialen las acciones

preventivas adoptadas.

Con respecto a la evaluacion y control de la seguridad, la empresa debe cumplir con los siguientes
requerimientos: tener documentada la evaluacion y control de los riesgos de seguridad; contar con un
protocolo de estudio para la elaboracion de métodos seguros de operacion y revisarlos cada vez que
ocurra una falla, accidente o modificacion del proceso de trabajo; comunicar a los trabajadores,
anualmente, acerca de los cambios en sus puestos de trabajo e informarlos sobre los métodos seguros de
operacion; contar con hojas para el reporte de riesgos; elaborar reportes semanales en esta materia;
establecer un procedimiento para verificar que los problemas sean resueltos a la brevedad; y examinar y

actualizar las descripciones de los puesto de trabajo, por o menos, cada seis meses.

Sumado a lo anterior, la empresa debe evaluar y controlar la higiene de todos los puestos laborales en los
siguientes rubros: sustancias CRETIB, ruido, condiciones térmicas ambientales extremas, electricidad
estatica, vibraciones, iluminacion, fisicos, quimicos, mecanicos, ergonémicos y psicosociales. Ademas, se
propone ubicar los problemas de seguridad e higiene mediante la elaboracion de mapas de riesgo de cada
area del centro de trabajo, los cuales deben contener: proceso de trabajo, magnitud de los riesgos y las
exigencias, numero de trabajadores expuestos, dafios a la salud, asi como medidas preventivas existentes

y nuevas propuestas.
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En este mismo ambito, se considera necesario que el responsable del area realice inspecciones de
seguridad e higiene mediante un formato y bajo la supervision de la gerencia. Ademas, se debe elaborar un
programa de consulta y revision de estudios en materia de seguridad e higiene, cuyas recomendaciones

sirvan para la modificacion o implementacion de medidas de control.

Capitulo V. Ecologia (medio ambiente)

En este ambito, se propone que la empresa cree un area encargada de administrar los aspectos ecoldgicos
en el centro de trabajo, la cual debera estar a cargo de un especialista en esta materia.

A fin de cumplir con las normas relacionadas a la administracion del medio ambiente, la empresa debe
cubrir los puntos siguientes: tener un documento, emitido y firmado por la gerencia general, que contenga
la filosofia y politicas en esta materia; informar y capacitar a los trabajadores sobre los riesgos ecoldgicos
presentes en la empresa y los puestos de trabajo; contar con un plan para emergencias y desastres
ecoldgicos; elaborar un procedimiento para notificar sobre emergencias de este tipo en el centro de trabajo;
mantener contacto con los servicios de emergencias; contar con la licencia ambiental Unica (LAU) e indices
de cumplimiento de la normativa ambiental (ICNA); estar registrada en el Sistema Nacional de Proteccion
Civil (SINAPROC); tener la ultima carta de inspeccion de la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente, asi como los registros de impacto y auditorias ambientales; llevar a cabo las recomendaciones
correspondientes y atender quejas y demandas por parte de la poblacién para su pronta atencion.

Especificamente en relacién a la contaminacion del aire, suelo y agua, se recomienda realizar estudios
ambientales que permitan determinar el nivel de riesgo ambiental conforme a los limites maximos

permitidos en la legislacion vigente.

En el caso de los suelos, deben analizarse aquellos donde se sitlan los patios de estacionamientos de los
talleres y la entrada al triturador, asi como todas las unidades y equipos moviles que se encuentren en
funcionamiento dentro de la cantera. Asimismo, deben identificarse las fuentes de residuos peligrosos y no
peligrosos en cada una de las areas de trabajo, disefiarse rutas para el transporte de dichos residuos, asi

como elaborar un documento de politicas y criterios para disminuir la generacion de los mismos.

Respecto al agua, es necesario localizar todos sus tipos de descargas para llevar a cabo los muestreos

pertinentes y determinar la clase de tratamiento que corresponda.
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En cuanto a la contaminacion del aire, es imprescindible la colocacion de puntos de muestreo en los
talleres de mantenimiento y en la cantera. Se recomienda elaborar un registro de las caracteristicas
CRETIB de las materias primas 0 sustancias utilizadas en el centro de trabajo y sus hojas de seguridad
correspondientes. Asimismo, es fundamental mantener registros de emisiones de contaminantes, una

bitdcora de mantenimiento y operacion de los vehiculos, maquinaria y equipo.

Para cumplir con todos los lineamientos del rubro medioambiental en la empresa, se sugiere consultar la
Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente y sus respectivos reglamentos vigentes, asi

como las normas que regulan los limites maximos permisibles dentro de las instalaciones.

Debido a que la empresa no cuenta con dispositivos para controlar el ruido de fondo generado por la
magquinaria pesada en la cantera, es esencial que implemente acciones encaminadas a cumplir con los
reglamentos de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, contenidos en su titulo
|, capitulos Il 'y IV, secciones V, VI 'y VII; titulo Ill; titulo IV y titulo VI; asi como con las disposiciones de la
NOM-023-STPS-2012.

Capitulo VI. Servicios de salud de los trabajadores

En relacion a la salud de los trabajadores, el servicio médico de la empresa debe brindar al personal
atencion primaria en casos de accidentes y enfermedades laborales, consultas de enfermedades generales

y examenes médicos, asi como efectuar campafias preventivas en esta materia.

A fin de atender eficazmente a los trabajadores, el servicio médico debe satisfacer una serie de
requerimientos, a saber: contar con material y equipo médico necesario para la atencion de problemas y
padecimientos detectados; elaborar un manual de procedimientos para primeros auxilios; tener el apoyo de
una enfermera por turno; realizar a todo el personal examenes médicos y psicoldgicos de ingreso y egreso
de la empresa; elaborar un formato de historia clinica general que contenga la historia clinica laboral del
personal; y contar con un archivo que integre todas las historias clinicas e incluya: audiometria,
espirometria, placa de rayos X especifica, exdmenes de laboratorio especificos y pruebas psicologicas

especifica.

Asimismo, es prioritaria la designacion de una persona encargada, especial y exclusivamente, del servicio
meédico, quien, para administrarlo de manera eficiente, debera: contar con el documento, emitido y firmado
por la gerencia, sobre la filosofia y las politicas de la empresa en esta materia; informar y capacitar al
personal en temas relacionados con este ambito; participar en los programas preventivos del IMSS y la
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STPS para promover y proteger la salud del personal; disponer de registros de examenes médicos,
psicoldgicos, estudios de laboratorio y gabinete, asi como perfiles del puesto y del trabajador; mantener un
registro diario de consulta e incapacidades; contar con un formato para la comunicacién periddica del
estado de salud de la poblacién trabajadora; emitir reportes mensuales a la gerencia; y contar con un
programa de reubicacion de puestos de trabajo.

Adicionalmente, es recomendable que el encargado en salud laboral recolecte variables de importancia y
elabore indicadores epidemioldgicos como: razones, proporciones, tasas, indices de frecuencia, indices de
gravedad, indices de incapacidad (parcial permanente y total permanente). Con la informacién obtenida,
deberan reportarse las estadisticas correspondientes (graficas sencillas) a todos los niveles administrativos
del centro de trabajo y difundirse a todo el personal. Asimismo, anualmente, se debe comunicar a la
gerencia una sintesis cuantitativa global y los costos resultantes de accidentes y enfermedades de trabajo.

Con relacién al ultimo punto arriba mencionado, para la investigacion de accidentes y enfermedades
laborales, en la cual deben participar los niveles directivos de la empresa, se sugiere la elaboracion de un
formato, que debera llenar el responsable del area de trabajo del empleado, donde se registre: fecha de
ocurrencia o diagndstico, respectivamente; area donde tuvo lugar o area de desempefio del trabajador,
segun sea el caso; descripcion y probable causa; condiciones influyentes; acciones preventivas o
correctivas adoptadas; costo total; firma del encargado de area; y firma del trabajador. Todos los

documentos relativos al accidente o enfermedad laboral deben conservarse en un archivo especial.

Asimismo, se recomienda llevar a cabo reuniones mensuales dedicadas especificamente al tema de los
accidentes y las enfermedades laborales en las que intervengan tanto los niveles directivos, como los
responsables de area y, sobre todo, los encargados del departamento de seguridad e higiene y del servicio

médico.

Capitulo VII. Proteccion civil

En el rubro de proteccion civil, se recomienda a la empresa designar una persona encargada
exclusivamente de este ambito, quien, para administrar eficazmente el area, debe: contar con un
documento, emitido y firmado por la gerencia general, que contenga la filosofia y politicas de la empresa en
esta materia; elaborar un plan de respuesta a emergencias evaluado y aprobado por el SINAPROC, asi

como participar en los programas de esta dependencia; revisar que todas las areas cuenten con extintores,
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equipos contra incendio, sistemas de deteccion de humos y equipos para la atencidn de emergencias, asi

como verificar, periddicamente, que estos se encuentren en buen estado.

Asimismo, el area de proteccion civil debe asegurarse de que el plan de contingencias y el programa de
emergencias integren: los programas especificos para todas las emergencias probables; procedimiento de
evacuacion para todas las areas; rutas de evacuacion; sistemas de alerta; puntos de reunion;
procedimientos de conteo de personal; procedimiento de control de riesgos ocasionados por fenémenos
naturales; procedimiento para reanudacion de labores; asi como listado de los servicios de emergencia

internos y externos con sus respectivas direcciones y teléfonos.

Adicionalmente, se recomienda considerar la integracion de una brigada de respuesta a emergencias y
organizar, de forma periddica, simulacros para los diferentes tipos de emergencias que pueden presentarse

en la empresa, previa notificacion a las dependencias correspondientes.

Capitulo VIIl. Suministro de materiales, ingenieria y mantenimiento

Acerca de la adquisicion de materiales, equipos, maquinaria y la seleccion de proveedores, se recomienda
que los encargados de los almacenes trabajen de manera conjunta con el encargado del departamento de
seguridad, higiene y medio ambiente a fin de sumar el aspecto de la salud laboral a los criterios de compra
de los insumos necesarios para llevar a cabo todas las actividades mineras, lo cual, actualmente, no se

considera en la empresa.

Ademas, se recomienda que el responsable de la seguridad y salud en el trabajo revise los aspectos de
salud laboral contenidos en los manuales y folletos proporcionados por los proveedores y verifique que
todos los productos tengan sus hojas de seguridad respectivas. Asimismo, se sugiere: llevar a cabo
reuniones con los proveedores a fin de evaluar los requisitos minimos de seguridad y salud en el trabajo
que deben cubrir los productos, realizar pruebas de verificacidon sobre la seguridad de los productos, y
elegir para su adquisicion aquellos que cumplan con el criterio de calidad e inocuidad para el medio
ambiente y la salud de los trabajadores.

Sumado a lo anterior, se sugiere a la empresa la creacion de un departamento encargado de: dar
seguimiento a las recomendaciones de expertos sobre el aprovechamiento de nuevos recursos
tecnoldgicos que favorezcan la seguridad y salud en el trabajo y coadyuven a cumplir con las normas
legales que, en esta materia, se refieren a materiales, equipos y maquinaria; evaluar nuevos proyectos y

cambios en los procesos de trabajo que favorezcan la salud laboral; y participar, en conjunto con la
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gerencia, en la seleccion de las propuestas de productos y proyectos que mejor sirvan al propdsito de
disminuir los riesgos identificados en las diversas areas del centro de trabajo.

Por ultimo, en este ambito, se debe dar mantenimiento preventivo y correctivo a toda la maquinaria y
equipos, asi como a sus sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad, a fin de evitar la ocurrencia de
accidentes, para lo cual se propone: utilizar candados y etiquetas de seguridad; elaborar bitacoras;
programar regularmente la revision y mantenimiento de maquinas, herramientas, instalaciones eléctricas,

EPP e infraestructura en general.

Capitulo IX. Inspeccion y auditoria

En relacion a este aspecto, se sugiere la realizacion de auditorias e inspecciones internas enfocadas
especificamente en la seguridad y salud en el trabajo, para lo cual deben considerarse los rubros: ecologia,
medio ambiente, calidad, seguridad e higiene y proteccion civil. Con este fin, se recomienda ampliamente
la utilizacion del modelo Verificacion, diagndstico y vigilancia de la salud laboral en la empresa,
PROVERIFICA, con su programa computacional respectivo.

La realizacién de inspecciones y auditorias debe comunicarse a los trabajadores a través de un programa
especifico que los motive a reportar las condiciones peligrosas de su puesto de trabajo o de otras areas de
la empresa. A fin de que todo el personal pueda consultar las condiciones identificadas, estas deben ser

presentadas mediante mapas de riesgo de cada area laboral.

Respecto de las acciones preventivas y correctivas derivadas de las inspecciones y auditorias, se
recomienda elaborar un procedimiento que permita subsanar los problemas de salud laboral detectados.
Por ultimo, con el fin de enfatizar las acciones preventivas y correctivas implementadas, es necesario

informar al personal, por escrito, los resultados obtenidos de las inspecciones, auditorias y verificaciones.
Capitulo X. Marco legal, metodologias de estudio y programas preventivos

En lo que se refiere al marco legal en materia de seguridad e higiene, se recomienda a la empresa contar
con los requerimientos que se sefialan a continuacion, los cuales avalan el cumplimento de la normativa

vigente, relativa a cada uno de los aspectos que se mencionan.

Documentacién requerida para el desahogo de inspecciones de condiciones generales de seguridad e
higiene:

[164]



= toma de nota e identificacion del secretario general del sindicato;
= superficie y dimensiones aproximadas del centro de trabajo (terreno y construccion);
= declaracion del ultimo ejercicio fiscal (anexo de la copia al acta).

Descripcion del proceso de trabajo.

= Proceso.
= Montacargas, gruas, generadores de vapor, recipientes sujetos a presion y demas maquinaria y
equipo utilizados en el centro de trabajo.

Reglamento interior de trabajo.

= Disposiciones en materia de seguridad e higiene para la prevencion de accidentes y enfermedades
de trabajo y proteccion de los trabajadores.

Prevencion, proteccién y combate contra incendios.

» Estudio para la determinacion del grado de riesgo de incendio o explosion de cada una de las
sustancias y materiales que se manejan en el lugar de trabajo.

= Programa de prevencidn, proteccion y combate contra incendio.

= Constancia de capacitacion y adiestramiento para la prevencion, proteccion y combate contra
incendio.

» Plan de emergencia para la evacuacion en caso de incendio.

= Procedimientos de operacion y seguridad para prevenir riesgos de incendio.

= Relacién y tipo del equipo contra incendio, su revision, recarga y sefialamientos.

= Constancia de organizacion de brigadas contra incendio.

= Salidas de emergencia y, si es necesario, adecuadas para trabajadores con discapacidad.

» Préacticas de simulacros contra incendio, cuando menos, una vez al afio.

Autorizaciones y licencias de generadores de vapor y recipientes sujetos a presion.

= Autorizacion provisional 0, en su caso, ultima acta de inspeccién practicada.
= Registro de antecedentes de alteraciones, reparaciones, modificaciones y condiciones de
operacion y mantenimiento de los equipos.

Operacion y mantenimiento de maquinaria y equipo.

= Programa de seguridad e higiene para la operacion y mantenimiento de las partes moviles de la
maquinaria, equipo y su proteccion.

= Manuales de instalacion, operacion, mantenimiento y los procedimientos de seguridad para la
magquinaria.

= Antecedentes de alteraciones, reparaciones, modificaciones y condiciones de operacion y
mantenimiento de recipientes sujetos a presion y generadores de vapor.
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= Procedimientos necesarios para la atencion de emergencias en maquinaria y equipo.

Instalaciones eléctricas.

= Registro semestral de los valores medidos de resistencia eléctrica.

Herramientas.

= |nstrucciones por escrito para la utilizacion y control de las herramientas.

Manejo, transporte y almacenamiento de materiales en general, materiales y sustancias quimicas

peligrosas.

= Requerimientos de seguridad e higiene para el manejo, transporte, proceso y almacenamiento de
materiales en general y materiales o sustancias quimicas peligrosas.

» Relacién del personal autorizado para llevar a cabo las actividades de manejo, transporte y
almacenamiento de materiales y sustancias quimicas peligrosas, asi como para operaciones en
espacios confinados.

= Estudio de las actividades de manejo, transporte y almacenamiento de materiales en general y
materiales o sustancias quimicas peligrosas, cuando se realice en forma manual.

» Hojas de datos de seguridad de los materiales y sustancias quimicas peligrosas.

» Programa de seguridad e higiene para el transporte de materiales y sustancias quimicas peligrosas
en equipos y sistemas, que contenga tanto las actividades relativas a su mantenimiento correctivo
y preventivo, como a su descontaminacion y limpieza.

= Manuales de procedimientos de seguridad e higiene para el almacenamiento, transporte y manejo
de sustancias corrosivas, irritantes, toxicas, inflamables, combustibles y explosivas.

Ruido y vibraciones.

= Programa de seguridad e higiene para procesos y operaciones que generan ruido y vibraciones.
= Evaluacion de ruido y vibraciones.
= Examenes médicos.

Sustancias quimicas contaminantes sdlidas, liquidas o gaseosas.

= Evaluacién de sustancias quimicas.

= Programa de seguridad e higiene que permita mejorar las condiciones del medio ambiente laboral
y reducir la exposicion a sustancias quimicas contaminantes solidas, liquidas o gaseosas.

= Exdmenes médicos.

Condiciones térmicas del medio ambiente de trabajo.
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» Programa de seguridad e higiene para procesos y operaciones que generan condiciones térmicas
capaces de alterar la salud.
= Examenes médicos.

[luminacién.

= Estudio de iluminacion en areas donde esta es deficiente.
= Examenes médicos a trabajadores dedicados a actividades que requieren iluminacion especial.

Ventilacion.

= Programa de verificacion y mantenimiento preventivo y correctivo para los sistemas de ventilacion
artificial.

Comision de Seguridad e Higiene (CSH).

= Publicacién en el centro de trabajo del listado actualizado de los integrantes de la CSH.
= Programacion anual de verificaciones.
= Actas de verificacion de doce meses a la fecha.

Avisos y estadisticas de accidentes y enfermedades de trabajo.

= Estadisticas de los accidentes y enfermedades de trabajo ocurridos en el transcurso del afio y
constancia de aviso a los trabajadores y a la CSH.

Programa de seguridad e higiene en el trabajo

= Diagnostico de las condiciones de seguridad e higiene que prevalezcan en el centro laboral.

= Programa general de seguridad e higiene en el trabajo que considere el cumplimiento de la
normatividad en esta materia.

= Documento donde se acredite que el patrén dio a conocer el programa de seguridad e higiene a
los trabajadores.

Capacitacion.

= Planes y programas aprobados por la STPS para capacitar a los trabajadores sobre los accidentes
y enfermedades de trabajo inherentes a sus labores y las medidas preventivas para evitarlos.

= Constancias de habilidades laborales del personal encargado del manejo de montacargas, gruas,
calderas y demds magquinaria y equipo, cuya operacién pueda causar dafios a terceras personas,
al centro de trabajo 0 a quien maneje, transporte o almacene materiales peligrosos y sustancias
quimicas.

= Constancias de habilidades laborales para el uso, cuidado, mantenimiento y almacenamiento de
herramientas de trabajo.
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= Constancias de habilidades laborales sobre el uso, conservacion, mantenimiento, almacenamiento
y reposicion del EPP.

= Constancias de habilidades laborales para la ejecucion del programa o la relacion de medidas de
seguridad e higiene.

= Constancias de habilidades laborales de los responsables de los servicios preventivos de medicina
en el trabajo y de los servicios preventivos de seguridad e higiene, cuando estos se presten de
forma interna.

= Constancias de habilidades laborales del personal autorizado encargado del servicio de operacion
y mantenimiento de las instalaciones eléctricas.

= Constancias de habilidades laborales del personal dedicado a labores de limpieza.

Servicios preventivos de medicina en el trabajo.

= Médico de la empresa: nombre, nacionalidad y cédula profesional.

= Manual de procedimientos para prestar los primeros auxilios.

= Revision del trabajo de las mujeres gestantes o en periodo de lactancia.

= |nterrogatorio a trabajadores.

= Manifestaciones de las partes. Art. 68 de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo, cierre del
acta, lectura y firmas.

Respecto al marco legal concerniente a la ecologia (medio ambiente), la empresa debe contar con los

requisitos que se enlistan a continuacion.
Documentos que la empresa debe solicitar durante una visita de inspeccion.

= Acreditacion de los inspectores (carta credencial).
= Oficio de comisidn, que debera contener:

« nombres de los inspectores;

e razon social 0 nombre del propietario de la empresa;

« domicilio de las instalaciones de la empresa;

« motivo de la visita de inspeccion (quejas y denuncias, vigilancia aérea, vencimiento de plazos,
contingencia ambiental, revision juridica, verificacion documental);

« fundamento legal para realizar la visita de inspeccion;

« firma del titular de la dependencia que ordena la inspeccion;

« citatorio, si es el caso.

= Acta de inspeccidn con los siguientes datos:

o lugar de la visita de inspeccion;
« horay fecha en que se realiza la visita de inspeccion;
« nombre y numero de carta credencial de los inspectores;

[168]



« razén social y ubicacion exacta del establecimiento a verificar;

« teléfono, fax, registro federal de contribuyentes;

« nombre y cargo de la persona que atiende la diligencia;

» nombre y domicilio de los testigos;

« actividad de la empresa;

« numero de empleados y obreros con los que cuenta la empresa;
« hechos encontrados durante la visita de inspeccion;

« manifestaciones de la persona encargada de la inspeccion;

« numero de fojas Utiles;

« firma de las personas que intervinieron en la inspeccion.

Asimismo, la empresa requiere contar con la siguiente documentacion:

= licencia de funcionamiento;

= inventario de emisiones;

» manifiestos (reportes periodicos) de generacion de residuos peligrosos;
» manifiestos de entrega, transporte y recepcion de residuos;

= evaluacién de emisiones a la atmésfera.

Desde el punto de vista del proceso y las instalaciones, debe contar con:

= concordancia de la licencia de funcionamiento con el equipo y procesos instalados;

= cumplimiento de las condiciones del entorno laboral en materia de impacto ambiental;

= existencia de sistemas de captacion y emision de contaminantes acordes con la normatividad
vigente;

= existencia de plataformas y puestos de muestreo.

Acerca de la generacion de contaminantes, la empresa requiere:

= reporte de medicidn de niveles de ruido;
= reporte de cantidad y calidad de las emisiones a la atmdsfera.

En relacion al marco legal de proteccion civil, a fin cumplir con los requerimientos estipulados, la empresa

debe disponer de un programa interno en esta materia, que incluya:

= formato de datos generales de la empresa;

= croquis con la ubicacién del inmueble y sus inmediaciones;

= croquis 0 planos de las areas existentes en el inmueble con la sefalizacion correspondiente de
riesgos;

= organigrama del Comité Interno de Proteccion Civil (CIPC);

= documento de integracién del CIPC;

= elaboracion de evaluacién y andlisis de riesgos;
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= croquis de las rutas de evacuacion;

= croquis de la distribucion del equipo contra incendio y la sefalizacion;

= listado de las brigadas existentes en el inmueble.

= descripcion escrita del codigo de colores para la identificacion de las brigadas;

= cronograma y bitdcora del programa de capacitacion;

= registro del mantenimiento y control del equipo de prevencién y combate de incendios;

= cronograma y bitdcora de mantenimiento;

= cronograma y bitdcora de simulacros;

= croquis de ubicacion de los equipos de primeros auxilios;

= planes, manuales y procedimientos de actuacion individuales para los tipos de riesgos a los que
estan expuestas las instalaciones;

= croquis y descripcion de los sistemas de alertamiento;

= planes, manuales y procedimientos de restablecimiento de actividades;

= copia de la pdliza de seguro.

= copia de la autorizacion de las autoridades competentes sobre la inspeccién de recipientes sujetos
a presion, generadores de vapor o calderas.

= copia del estudio de impacto ambiental;

= copia del cuestionario de autodiagndstico con carta firmada;

= copia del cuestionario para la clasificacion del grado de riesgo de las industrias, con carta firmada
en original.

Por su parte, para la implementacion de metodologias de estudio en salud laboral, la empresa debe contar

con:

= sistema integral de seguridad y salud en el trabajo;

= evaluacién de aspectos no incluidos en la legislacion laboral mexicana, como los dispuestos por:
OSHA, NIOSH, EPA, UE, etc.;

= andlisis ergonémico de puestos de trabajo;

= evaluacion de la salud mental en el trabajo;

= andlisis psicoldgico del trabajo;

= mapas para ubicar los riesgos y exigencias de los procesos de trabajo;

= modelo PROVERIFICA para evaluacién de la empresa;

= modelo PROESSAT para evaluar la salud de los trabajadores;

» norma internacional 1ISO-9000;

» norma internacional 1ISO-14000;

» norma internacional OSHAS-18000;

» norma internacional 1ISO-26000;

= otra metodologia relacionada con la salud de los trabajadores y la empresa.

Por ultimo, se enlistan los programas que deben implementarse en la empresa:
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Programa de EPP.

Programa de conservacion de la audicion.

Programa de proteccion de la columna vertebral.

Programa de proteccion respiratoria.

Programa de proteccion dermatoldgica.

Programa preventivo de exposicion a quimicos.

Programa preventivo de exposicion a neurotdxicos.

Programa de ergonomia en el puesto de trabajo.

Programa de sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad.
Programa de candados y etiquetas.

Programa de seguridad eléctrica.

Programa de seguridad para trabajo en montacargas.

Programa de seguridad para trabajo en vehiculos automotores.
Programa de seguridad para trabajo en prensas, troqueles, guillotinas.
Programa de regaderas y lavaojos de emergencia.

Programa de sefiales y avisos de seguridad.

Programa de comunicacion de riesgos presentes en el trabajo.
Programa de seguridad para trabajo en maquinas-herramientas.
Programa de seguridad para el trabajo en maquinas y equipos.
Programa de utilizacion del tiempo libre.
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Conclusiones generales

De acuerdo con lo expuesto a lo largo de esta investigacion, puede afirmarse que el sector minero es una
de las industrias econdmicas mas importantes a nivel mundial. Solo la mineria de cantera y construccion,
objeto de este estudio, genera anualmente alrededor de 20 mmt de productos pétreos, que representan

miles de millones de délares de produccion.

En México, el sector minero aporta poco mas del 7% al PIB nacional, equivalente a casi un billén de pesos
generados por las industrias energética, metalurgica, metalmecanica y de la construccién, como

cementeras y graveras, las cuales se benefician de la explotacion y extraccion de minerales.

La inversion anual, de poco mas de 350 millones de pesos, para la prospeccion y explotacion de nuevas
minas demuestra la relevancia, a nivel nacional, y constante expansion de la produccion de este sector, el
cual destina, al afio, casi 430 millones de pesos a la adquisicién de maquinaria y equipo de explotacion.
Asimismo, esta industria atrae alrededor de 29 millones de pesos de inversidn extranjera, en su mayoria de

los EE.UU. y Canada, mientras que exporta productos por un valor de, aproximadamente, 17 mmd.

Especificamente, la importancia de la produccion de piedra caliza, a la cual se dedica la empresa minera
estudiada, radica en que otros sectores industriales dependen de ella para la manufactura de sustancias o
agregados para la construccion, la fundicion y la elaboracion de productos quimicos, agroquimicos y vidrio,
lo cual se refleja en los casi 600 millones de ddlares en exportaciones de estos productos. Cabe mencionar
que, gracias a las grandes extensiones de reservas para la explotacion de caliza existentes en su territorio,
México posee el potencial para captar inversion, tanto nacional como extranjera, destinada al desarrollo de

nuevos proyectos.

Como consecuencia de su importancia economica, la industria minera que requiere de fuerza de trabajo
para satisfacer las necesidades de produccion, de ahi que, a nivel mundial, se desempefien en el sector
aproximadamente 30 millones de personas y, en México 167,000. Sin embargo, debido a las
caracteristicas de sus procesos de trabajo, histéricamente, la mineria es uno de los campos laborales mas
peligrosos, pues en él se reporta un porcentaje anual del 8% del total de muertes causadas por accidentes,
a pesar de lo cual, las malas condiciones laborales prevalecen y ponen en riesgo la salud de los

trabajadores.

Los riesgos y exigencias propios del trabajo en la mineria derivan del entorno laboral en si mismo, asi

como de las instalaciones y el uso de herramientas, maquinaria y equipo. Por ello, la evaluacién continua
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de empresas dedicadas a este ramo productivo es fundamental para implementar acciones y estrategias
de prevencion y control que contribuyan a garantizar la salud de los trabajadores.

Por lo anterior, la presente investigacion se concentr6 en identificar los riesgos y exigencias a los que se
encuentran expuestos los trabajadores de una empresa minera productora de caliza del estado de Hidalgo,
donde se identificaron riesgos relacionados con: ruido, polvo, explosivos, vibraciones y a accidentes
producidos por el uso de vehiculos, equipo, herramienta y maquinaria; asimismo, se detectaron exigencias
de esfuerzo fisico intenso, desplazamientos, esfuerzo de atencién para realizar las labores y posiciones

incomodas.

Con el fin de profundizar en las repercusiones a la salud provocadas por los riesgos y exigencias
detectados, ademas de las observaciones en campo, se consultaron diversas investigaciones que
contribuyeron a ampliar el panorama sobre los dafios potenciales que pueden causar a la salud del
personal, asi como permitieron determinar las medidas necesarias para prevenir o mitigar las

problematicas identificadas.

La implementacion de las medidas de prevencion vertidas en esta investigacion es esencial para mejorar
las condiciones y el entorno laboral de los trabajadores de la empresa y reducir o eliminar los riesgos de
accidentes, asi como evitar las repercusiones a su salud, entre las que se encuentran: enfermedades
respiratorias, hipoacusia, vértigo, lesiones, heridas, lumbalgias, estrés, fatiga, ansiedad y trastornos de

sueno.

Para finalizar, cabe destacar la eficacia del modelo PROVERIFICA para realizar la evaluacion y analisis de
los ambitos de higiene, seguridad, ecologia, proteccion civil, seguridad y salud en el trabajo e instalaciones
de la empresa minera. Su metodologia integral, econdmica y de procesamiento rapido de la informacion
recabada, permitid elaborar un diagndstico general y establecer propuestas de intervencién puntual en
cada ambito evaluado, con el fin de presentar todos los aspectos a considerar para mejorar las condiciones
de trabajo, el entorno laboral y, por lo tanto, la salud de los mineros.

Por ello, se hace hincapié en la conveniencia de que la empresa aplique de manera continua este modelo y
lo incorpore como un instrumento para verificar y vigilar la salud laboral en todos sus niveles y procesos de

trabajo.
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