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RESUMEN

La realizacion de actividades de mineria de forma artesanal, implican una serie de riesgos
en las condiciones de salud y seguridad en el trabajo tanto para las personas que se dedican
directamente a ello, como la de sus familias. El objetivo es caracterizar las condiciones de
salud de los habitantes del corregimiento Santa Lucia que se dedican a la elaboracion del
carbon artesanal. Este estudio se suscribe al enfoque cualitativo, participaron 40 unidades
productivas dedicadas a la extraccion artesanal del carbon en el corregimiento de Santa
Lucia, la mayoria de los participantes se ubican en el rango de edad de 44 y 60 afos
(37.5%). Se utilizaron entrevistas, una encuesta y el analisis documental como técnicas de
recoleccion de datos, ademas, se hizo medicion del material particulado (fracciones
inhalable y respirable) en el aire utilizando el Monitor Ambiental para material particulado
TSQUEST 3M EVM7. Como resultado se encontr6 que el 70% de la muestra no utiliza
ningln elemento de proteccion personal al momento de realizar sus labores como
carboneros. Respecto al peso del material particulado, para el caso del filtro 1 la diferencia
fue de 40.8 mg, y del filtro 1.1 la diferencia fue de 0.4 mg. Se logrd constatar algunos de
los impactos que genera la mineria artesanal en el corregimiento de Santa Lucia-Cordoba,
donde la mayoria de los impactos son persistentes, y finalmente, se hizo notable que este
tipo de extraccion minera se mantiene por las propias condiciones socioecondémicas de la

poblacion.

PALABRAS CLAVE: mineria artesanal, carbon, salud y seguridad en el trabajo, Cérdoba.
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ABSTRACT

Carrying out mining activities in an artisanal way implies a series of risks in terms of health
and safety at work, both for the people who are directly engaged in it, and for their families.
The objective is to characterize the health conditions of the inhabitants of the municipality
who are dedicated to the elaboration of artisanal charcoal. This study subscribes to the
qualitative approach, 40 productive units dedicated to the artisanal extraction of coal in the
town of Santa Lucia participated, most of the participants are between the age range of 44
and 60 years (37.5%). Interviews, a survey and documentary analysis were used as data
collection techniques, in addition, particulate matter (inhalable and respirable fractions) in
the air was measured using the TSQUEST 3M EVM7 Environmental Monitor for
particulate matter. As a result, it was found that 70% of the sample does not use any
personal protection element when carrying out their work as charcoal burners. Regarding
the weight of the particulate material, in the case of filter 1 the difference was 40.8 mg, and
for filter 1.1 the difference was 0.4 mg. It was possible to verify some of the impacts
generated by artisanal mining in the township of Santa Lucia-Cordoba, where most of the
impacts are persistent, and finally, it became notable that this type of mining extraction is

maintained by the socioeconomic conditions of the population.

KEYWORDS: artisanal mining, coal, health and safety at work, Cordoba.
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INTRODUCCION

No solo la actividad laboral simboliza una fuente de riesgo para la salud, se podria ratificar
que no existe ninguna actividad humana que carezca de riesgo que llegue a dafar la salud
de quienes ejecutan la labor. No obstante, los problemas vinculados a la salud de los
trabajadores no solo revisten importancia debido al impacto en sus organismos; también
son de gran relevancia por las pérdidas economicas que generan. En este contexto, el
conocimiento de las condiciones de seguridad y salud en el trabajo de la poblacién del
municipio de Santa Lucia adquiere una relevancia especial. Este conocimiento nos acerca al

proceso de carbonizacion y a la realidad de esta poblacion frente a este aspecto.

En esta linea, el estudio se sumerge en la realidad laboral de quienes, en el ejercicio de
elaborar carbon de manera artesanal, enfrentan condiciones que requieren una escrupulosa
evaluacion para salvaguardar su integridad fisica y mental. En efecto, la pregunta problema
que guia esta investigacion permite comprender la complejidad inherente a las actividades
laborales relacionadas con la produccion de carbon ilegal en el municipio de Santa Lucia-
Cordoba, siendo concretamente cuales son las condiciones de seguridad y salud en el
trabajo que estan presentes en las familias que laboran carbon ilegal en el mencionado

municipio.

Por otra parte, esta investigacion aspira como objetivo caracterizar las condiciones de salud
de los habitantes del municipio Santa Lucia que se dedican a la elaboracion del carbon
artesanal. El andlisis, fundamentado en la GTC 45, busca reconocer y analizar los riesgos
existentes en esta labor, con el fin de desarrollar estrategias que minimicen los accidentes y

prevengan enfermedades laborales.
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Adoptando un enfoque cualitativo, permitiendo una comprension profunda y
contextualizada del fendmeno de interés. Este paradigma proporcionara una base sélida

para interpretar y analizar los resultados obtenidos a lo largo del estudio.

El presente trabajo se organiza en distintas secciones que abordan desde el planteamiento
del problema hasta la discusion de los resultados, culminando con conclusiones
fundamentadas y las referencias bibliograficas que respaldan la investigacion. Este esfuerzo
pretende arrojar luz sobre una problematica concreta, brindando aportes valiosos para la

mejora de las condiciones laborales en el sector del carbon artesanal.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Santa Lucia es un corregimiento de Monteria — Cérdoba (Colombia), situado a 23
kilometros de la ciudad de Monteria; por el norte conecta con el Uraba y el sur con
Monteria, contando con veredas como: Los Cedros, Hueso, Los Pantanos, San Luis, San
Felipe, La Lucha, Cucharal, las cuales constituyen el territorio del corregimiento de Santa

Lucia.

Figura I Localizacion del departamento de Cordoba

Nota. Mapa de ubicacion de Cordoba-Colombia (2015).
Localizacion del departamento de Cordoba.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Colombia C%C3%B
3rdoba location map (%2Blocator map).svg


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Colombia_C%C3%B3rdoba_location_map_(%2Blocator_map).svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Colombia_C%C3%B3rdoba_location_map_(%2Blocator_map).svg
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Figura 2 Mapa del corregimiento de Santa Lucia
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Fuente: Google Maps

Los residentes del corregimiento de Santa Lucia en una proporcion mayor se
desempefian como agricultores, dedicandose fundamentalmente a cultivos, ganaderia y,
lamentablemente, incursionando en la mineria ilegal. Seglin algunas investigaciones
desarrolladas por Viloria (2004), expuestas en su informe titulado como la economia del
departamento de Coérdoba: ganaderia y mineria como sectores claves, desde la década de
los ochenta, la mineria ha eclosionado como la segunda funcién econdmica mas
significativa en el departamento de Cordoba. De hecho, su ascenso se atribuye a la
fertilidad de los suelos con una calidad excepcional en su capa vegetal, los niveles de

precipitacion y los abundantes recursos hidricos de la region.
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Sin embargo, resulta imperativo abordar con detenimiento y consideracion el
impacto adverso de la mineria, particularmente cuando se practica de manera ilegal, tal
explotacidn conlleva que se desencadenen sequias y desbordamientos que caracterizan
significativamente la topografia cordobesa. Estas consecuencias desfavorables imponen
costos considerables a la economia de la zona, las cuales deben ser asumidas por los
habitantes vinculados en regiones situadas en zonas bajas proximas a rios, asi como por
agricultores, ganaderos y entes territoriales. Por consiguiente, la valoracion integral de los
efectos directos y colaterales crucial para una administracion efectiva y perdurable de los

recursos y actividades econémicas en la zona.

El corregimiento de Santa Lucia ha experimentado un vertiginoso progreso
demogréfico. En el afio 2015, este ntcleo poblacional fue objeto de una intervencion
urbanistica significativa, consistente con la pavimentacion con placa huella de
aproximadamente 1,800 metros lineales de via dentro de su 4rea central. Este proyecto, ha
redundado en una mejora sustancial de la movilidad de los residentes, asi como en un
sistema de transporte mas eficaz, facilitando la comercializacion de los productos agricolas

y manufacturados en el corregimiento (La Razon, 2015).

Cabe destacar que las labores de pavimentacion no se limitaron a la mera
disposicion de placas huella, sino que se complementaron con obras adicionales, tales como
la instalacion de cunetas, sistemas de drenaje y la renovacion de la infraestructura de la

tuberia de acueductos. Este enfoque holistico confirma la intencion de optimizar no solo la
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accesibilidad vial, sino también la gestion hidrica y la infraestructura urbana en aras de un

desarrollo integral y sostenible en el corregimiento.

La crisis econdmica y financiera que presenta el pais a nivel nacional se vive en este
corregimiento. Segiin manifiesta Burchardt y Dietz (2012), cerca del 75% de la extraccion
global de materias primas tiene lugar en naciones en vias de desarrollo y en economias
emergentes, generalmente este fendmeno se enfoca en la explotacion de sus reservas
naturales. este desarrollo econémico se centra en la explotacion de recursos naturales, 1o
que quiere decir que la explotacidon de recursos minerales esta haciendo una de las
actividades mas apetecidas por las personas. En Santa Lucia la actividad de explotacion
mineral de carbon ilegal ha venido tomando mucho auge debido a la falta de empleos

formales.

Una de las actividades economicas fundamentales del corregimiento de Santa Lucia
es la fabricacion de carbon artesanal, en esa zona no se registran estudios sobre las
problematicas que ocasiona la elaboracion de carbon de manera ilegal sobre la salud y
seguridad de las personas que estan directamente relacionadas con dicha labor y ademads la

salud y seguridad de todas las familias que se encuentran aledafas a esta zona.

Segun Batalla et al. (2010), comtinmente, los propietarios de los hornos ubicados
directamente en el suelo se encuentran constreflidos a una supervision constante a lo largo
de todo el proceso y en cada instante, con el fin de responder a las diversas exigencias, tales
como ajustes en la aireacion o riesgos de explosion, entre otros. Este compromiso implica

que los carboneros se vean practicamente obligados a residir, alimentarse y descansar en el
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puesto de trabajo, con la presencia, de igual modo, de sus familiares, quienes les brindan

asistencia en las tareas inherentes a dichas labores.

La pirolisis de la madera para la obtencion de carbon implica la liberacion de gases,
los cuales contienen componentes perjudiciales para la salud humana. Como resultado, se
registra un deterioro gradual en la salud de los trabajadores dedicados a la carbonizacion,
derivado de la inhalacién de estos gases. Asimismo, se observa un acrecentamiento en la
prevalencia de trastornos respiratorios tanto en el personal laboral como en los familiares,

directamente asociado a dicho proceso.

En el mismo tenor, durante el procedimiento que implica el uso de hornos de
carbonizacion, la salud de los trabajadores carboneros se ve afectada. A pesar de no vivir en
esas ubicaciones especificas, la constante exposicion a sustancias gaseosas perjudiciales
presenta sintomas respiratorios que abarcan tos, disnea, sensacion de ardor ocular, irritacion
faringea, rinorrea, irritacion de los senos paranasales, presencia de sibilancias, asi como

dolor toracico.

En esta misma linea, Ferndndez (2012) afirma que los productores, especialmente
aquellos que operan de manera no reglamentada, enfrentan condiciones laborales
inaceptables y riesgos en términos sanitarios. Estos riesgos incluyen la exposicion al humo
de los hornos durante el proceso de pirolisis, la inhalacién de polvo de carbon durante el
vaciado del horno, y la exposicion a cambios abruptos de temperatura durante las

reparaciones de emergencia necesarias en los hornos tradicionales construidos en tierra.
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Dado que la industria minera en Colombia se destaca por la extraccion de diversos
minerales, tales como, el carbon en sus variantes térmico, metalurgico y antracita; mineral
de niquel, hierro, cobre; metales preciosos como oro, plata y platino; esmeraldas, asi como

materiales destinados a la manufactura y edificacion (segin la Ley 685 de 2001).

Importante considerar los altos riesgos para las personas que se desempefian en
actividades mineras, puesto que las fases de produccion, inherentemente, pueden ser
actividades extremadamente rigurosas o incluso peligrosas, concretamente cuando se llevan
a cabo de manera ilegal, se examinan los riesgos ocupacionales que enfrentan los

trabajadores en este sector.

Esta actividad que se realiza de manera ilegal tiene muchos impactos negativos en
relacion con las condiciones ergondmicas de los empleadores y del resto de la comunidad,
pues los hornos de carbon son construidos dentro de la zona residencial y esto trae como
consecuencias muchas molestias por el humo, el olor y las particulas que arroja esta labor.
Los factores mas preocupantes de los carboneros en el corregimiento de Santa Lucia son los
ergonomicos, ademas, los empleados carecen de cualquier equipo de proteccion personal
(EPP) indispensables para llevar a cabo sus tareas, no estan afiliados a ARL o a entidades
promotoras de salud, han continuado con la forma de trabajo tradicional y rudimentaria de
sus antepasados, la zona de Santa Lucia en especifico, se ha dedicado durante muchas
décadas a la fabricacion de carbon artesanal y ha sido un legado heredado de generacion en
generacion, incluso en esta labor se pueden encontrar jovenes de 14 anos en adelante y se
considera la forma primaria que emplea la poblacion de la zona como mecanismo para

conseguir empleo. Con el trascurso, en este corregimiento no se ha implementado una
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forma de trabajo mas especializada para controlar un poco las tantas problematicas que
surgen de la fabricacion artesanal de carbon. En esto también encontramos el inconveniente
al momento de almacenar y vender dicho carbon, debido a que, los productores de carbon
de la zona no cuentan con bodegas o almacenes donde guardar los bultos de carbon, por lo
cual quedan al aire libre expuestos al sol — lluvia, teniendo en cuenta que esta exposicion es

por un periodo prolongado donde se puede dafiar el producto y perderse todo el trabajo.

Teniendo en cuenta todas las problematicas provocadas debido a la accion minera
no autorizada en el 4rea de Santa Lucia, Coérdoba es importante estudiar y analizar todas las
posibles soluciones para minimizar los impactos negativos que esta actividad genera en las
personas que estan directamente relacionadas con los riesgos de salud y seguridad, y las
que estan involucradas indirectamente pero que claramente son perjudicadas. Es necesario
establecer un enfoque metodologico claro que busque identificar los criterios técnicos que
deben estar presentes en sus actividades, siguiendo las directrices del Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), en consonancia con las regulaciones especificas

del sector y la normativa ISO 45001 del afio 2018.



2. FORMULACION DEL PROBLEMA

(Cuales son las condiciones de seguridad y salud en el trabajo que estan presentes en las

familias que laboran carbdn ilegal en el corregimiento de Santa Lucia-Cordoba?

23
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3. OBJETIVOS

3.1. GENERAL

Caracterizar las condiciones de salud de los habitantes del corregimiento Santa Lucia que

se dedican a la elaboracion del carbon artesanal, identificando y evaluando de los peligros

de acuerdo con la GTC 45 con el objetivo de general estrategias que minimicen los

accidentes y prevenir enfermedades laborales.

3.2. ESPECIFICOS

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

3.2.5.

Realizar un diagndstico socio demografico de los habitantes del corregimiento
santa lucia que se dedican a la elaboracion del carbon artesanal.

Identificar los peligros y factores de riesgos laborales presentes en la
elaboracion de carbon artesanal utilizando la GTC 45.

Realizar mediciones del material particulado con el fin de mirar si se sobrepasa
los valores limites permitidos de las sustancias relacionadas al proceso de
elaboracion del carbon artesanal.

Aplicar herramientas de medicion ergonomica en el andlisis de las tareas
asociadas a la fabricacion del carbon artesanal con el fin de evaluar los peligros
biomecanicos.

Disefiar una propuesta de sistema de gestion de seguridad y salud laboral
aplicables a la labor con el fin de minimizar la ocurrencia de accidentes y

enfermedades profesionales.
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3.2.6. Socializar la importancia de los sistemas de gestion en el corregimiento de Santa

Lucia — Cérdoba.
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4. ESTADO DELARTE
La explotacion ilegal de minerales ha ocasionado una crisis tanto social como

ambiental a causa del deterioro del ambiente y la polucion generada por el mercurio
(Hernandez, 2016). Un ejemplo concreto es la devastacion que esta experimentando la
region amazonica a causa de la extraccion de oro. En un pasado, diversas comunidades
indigenas veneraban este metal como un simbolo sagrado que figuraba al sol en la tierra;
sin embargo, en la actualidad, se ha transformado en un peligro para las areas y la
supervivencia del bosque tropical en seis naciones amazonicas de América del Sur (Sierra,

2019).

En la extension amazdnica, se calcula la presencia de 2312 sitios donde se practica
la mineria de manera ilegal, ademds de 245 zonas de obtencion de minerales no acreditadas
dedicadas a la extraccion de oro, diamantes y coltan. De acuerdo con el analisis de Sierra
(2019), el informe de la Red Amazonica de Informacion Socioambiental Georreferenciada
(RAISG), senala que las naciones con mayores indicios de actividad minera ilegal son, en

orden descendente, aluden a Venezuela (1899), Brasil (321), Ecuador (68) y Pert (24).

De igual manera, se ha destacado la importancia de abordar el problema de la
mineria ilegal como una cuestion regional, constituyendo una amenaza para la selva
amazonica que requiere una atencion considerable debido a su rapido crecimiento. En otras
palabras, es un asunto que genera desasosiego en varios paises, encontrandose Colombia,

Brasil y Pert como los mas afectados por esta situacion (Sierra, 2019).

Las dificultades economicas, medioambientales y sociales que enfrentan las

poblaciones rurales, pueblos originarios y de clase media-baja en Colombia han dado lugar
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al surgimiento de una mineria desregulada, conocida como mineria ilegal. En un reporte
emitido por la Defensoria del Pueblo en 2015, llevaron a cabo estudio en areas mineras con
el fin de analizar la situacion de los derechos y garantias fundamentales en el contexto de la

mineria y la seguridad asociada a ella.

Debido a estos factores, la region de Cérdoba se muestra como uno de los lugares
mas cautivadores para realizar la explotacion de mineria, dado que cuenta con ubicaciones
estratégicas. Segun la Defensoria del Pueblo (2015), este departamento se sitiia en la
llanura del Caribe y abarca una extension de 23.980 km?; especialmente en su parte sur, ha
experimentado histéricamente los impactos de la confrontacion armada con organizaciones
disidentes fuera de la ley. A pesar de los procesos de desmovilizacion en los ultimos afios,
la hostilidad y confrontacion armada persisten debido a la presencia de guerrillas y
paramilitares, lo que se convierte en el principal motivador de la migracion de la poblacion
rural hacia los centros urbanos locales en esa zona departamental. Esta migracion afecta a
todos los municipios en dicha region, los cuales se ven perjudicados por la actividad
minera. Cordoba alberga una abundancia de recursos naturales valiosos, como el
ferroniquel, el carbdn, el oro y el cobre, lo que significa que se posiciona estratégicamente

para la actividad minera, especialmente dadas las circunstancias que afronta.

Una considerable porcion del territorio en el departamento de Cordoba se encuentra
bajo la influencia de operaciones mineras ilicitas, enfocadas en la obtencion de oro y
materiales de arrastre, segun lo sefiala la Defensoria del Pueblo en 2015. Por esta razon, se
lleva a cabo un andlisis detallado y una descripcion de las acciones de mineria ilicita en la

localidad de Santa Lucia — Monteria. Esto se realiza con el propdsito de abordar la
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inseguridad derivada de los mecanismos de control de calidad y para desarrollar estrategias
destinadas a reemplazar la mineria ilegal en ese corregimiento, especialmente considerando

el impacto que esta actividad tiene en la poblacion local.

La mineria desregulada, ademas de perjudicar los derechos individuales, tal como lo
establece la defensoria, también vulnera derechos fundamentales como el derecho a la
existencia, bienestar y atencion médica, proteccion e higiene publica, asi como la
proteccion y anticipacion de catastrofes previsibles desde un punto de vista técnico,

configurando lo que se reconoce como un sistema unificado de Gestion.

La combinacién mas frecuente de sistemas implica aquellos vinculados a la calidad,
contexto ecoldgico, proteccidon y bienestar ocupacional, asi como la proteccion de datos,
siguiendo las normativas ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001 e ISO 27001. Segtn Carvajal y
Duarte (2019), se espera que las operaciones de mineria ilegal se sometan a estas
intervenciones, pero lamentablemente, muchas de ellas operan de manera opuesta,
resultando en una mineria descontrolada que causa estragos en la riqueza natural y
repercute de modo desfavorable la salud fisica y psicoldgica de los individuos,
contribuyendo a una baja calidad de vida. Por esta razon, los sistemas integrados de gestion
establecen una organizacion central que engloba aspectos como calidad, medio ambiente y
seguridad laboral. Esto implica la inclusion de politicas, recursos, planificacion, control de

acciones, auditorias y revision del sistema.

Para asi prevalecer una mineria correcta y beneficiosa para los habitantes, pero
(Qué sucede cuando esto no se cumple o no se lleva a cabo? La defensoria del pueblo

establece un informe en el 2015 donde refieren que los grandes impactos al ambiente
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generados por las actividades mineras sin control son desastrosos, pues se nota cada afio el
dafio ambiental, social y de salud, con una supervision deficiente por parte de los 6rganos

autorizados.

Piedrahita (2013) indica que existe una abundancia de documentales, informes,
publicaciones, denuncias y registros archivados en instituciones gubernamentales,
universidades y medios de comunicacion que resaltan los desafios asociados al oro en el

departamento antioquefio.

En el 2010, la Defensoria del Pueblo divulgé “la mineria de hecho en Colombia”,
una compilacion que enmarca la mineria informal en el pais, detallando por divisiones
administrativas y localidades, mientras aborda problemas, deficiencias y violaciones a los
Derechos Fundamentales vinculados al quehacer minero. Esto refleja un significativo
impacto en la mineria ilegal y en los sistemas de gestion integrados, afectando aspectos

sociales, economicos y ambientales, entre otros.

En un estudio cientifico y sociolédgico llevado a cabo por Mosquera (2019), se
expresa que la variedad de métodos de aprovechamiento minero en Colombia y las
disparidades en el &mbito corporativo dificultan el desarrollo de una evaluacion
estandarizada y lineal de los efectos que la mineria provoca en los entornos comunitarios y

ambitos sociales (p. 62).

Por su parte, Martinez y Aguilar (2012) respecto al ambito econdmico, han
desencadenado notorias tensiones socioambientales con escasos impactos incrementales en

la mejora de la productividad y repercusiones reducidas en la solidificacion de elementos
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propulsores del desarrollo en las zonas agrarias y marginadas de la nacién. Ademas, su
influencia no ha generado una atmosfera propicia de comodidad en las comunidades
locales; en contraste, las noticias de proyectos de mineria en estos lugares se convierte en el
desencadenante de sucesos perturbadores del orden social y de variaciones socio
comunitarias. Este fendmeno suscita inquietud en areas posiblemente vinculadas a la
mineria, dado el flujo estratégico de elementos ilegales que desencadenan inspecciones
represivas sobre la libre circulacion, ejecutan secuestros y exigen pagos indebidos para
facilitar la entrada y permanencia de proyectos mineros en regiones bajo la influencia de
dichas organizaciones delictivas (Tierra & Melo, 2016). En el departamento del Chocé,
donde las comunidades negras enfrentan la coaccion minera en las tierras que habitan, estas
condiciones generan un conflicto con las normas y tradiciones de coexistencia pacifica
arraigadas en las comunidades afrocolombianas. Este escenario propicia el desalojo y la

pérdida de arraigo entre los habitantes locales.

La expansion de la actividad minera en el pais perturba la estabilidad comunitaria y
social. La opinion propagada entre los defensores de derechos fundamentales y las
compaiiias independientes sin &nimo de lucro sostiene que, bajo los programas mineros e
iniciativas de empresa, existen elementos deshonestos que provocan desequilibrio en la
tranquilidad del orden publico. Por consiguiente, se evidencia lo imprescindible de los
sistemas de administracion integrados, debido a la normativa ISO, dando validacion a todo
lo que esta escrito, facilitando los procesos en los sistemas de integracion de sistemas
logrando un nivel de sostenibilidad, con herramientas y técnicas practicas para disminuir

todas estas desventajas de la comunidad. Teniendo en cuenta que, estos sistemas de gestion
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dan paso a la coordinacion de la calidad (ISO 9001), la gestion ecologica (ISO 14001) que
se logra a partir de una buena implementacién de la ISO 9001 y a su vez da origen a una
produccion mas limpia, de igual manera estos sistemas de gestion dan paso a una gestion de
proteccion y bienestar ocupacional (ISO 45001), esta por su parte se interesa en el
usufructo de los colaboradores, que se sientan comodos en sus lugares laborales para que su

desempefio sea mayor en la organizacion.

Es por esto, que se ha establecido realizar dicho estudio en el corregimiento de santa
lucia de la capital de Cordoba — Monteria, debido a toda la situacion que presenta y sobre

todo la poca literatura que se encuentra de esta problematica en dicho corregimiento.
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5. MARCO TEORICO

5.1. EL CARBON

El carbon constituye un mineral combustible s6lido con tonalidades que oscilan entre el
negro y el marrén oscuro, siendo principalmente compuesto por carbono, junto con
proporciones reducidas de hidrogeno, oxigeno, nitrogeno, azufre y otros elementos. Su
origen se remonta a la descomposicion de restos de organismos vegetales a lo largo de
extensos periodos, bajo la influencia de factores naturales como el calor, la presion y otros
fendmenos fisico y quimicos. Dado que experimenta variados grados de transformacion
durante este proceso, el carbon mineral exhibe una diversidad intrinseca, clasificandose en

rangos que reflejan su nivel de descomposicion (Pipa, 2004).

De acuerdo con el informe del World Energy Council de 2003, el carbon se destaca
como el recurso de combustible f6sil mas abundante en la naturaleza, con reservas
mundiales que alcanzan los 984.453 millones de toneladas hacia finales de 2003. Esta vasta
reserva se distribuye con un 52,7% en carbones antraciticos y bituminosos, mientras que el
47,3% corresponde a subbituminosos y lignitos. Se destaca que el 96% de estas reservas se
concentran en quince paises, siendo Norte América la region con la mayor cantidad, y

Colombia ejerce una notable influencia en este contexto.

La perpetuidad de la extraccion no regulada de minerales en Colombia encuentra su
raiz en las crisis econdmicas y financieras globales, asi como en los patrones de produccion

y en el modo de vida. Esta circunstancia impulsa a numerosos ciudadanos a recurrir a la
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mineria ilegal como medio para asegurar su subsistencia. Por su parte, Colombia,
lamentablemente, figura entre los estados mas golpeados por estos asuntos, evidenciandose

no solo en la manufactura de carbon, sino en diversos ambitos.

Una nota periodistica, nos dice que:

El impacto devastador de la extraccion no regulada de minerales es claramente
evidente desde la localidad de Ayapel, en Cordoba, hasta la region del rio Nechi, en
Antioquia. Utilizando la tecnologia de satélites del sistema Landsat de la NASA,
que opera a una altitud de 702 kilometros, se ha identificado un fenémeno que
muestra un crecimiento alarmante, describiendo una patologia que literalmente
devora los paisajes terrestres y fluviales en al menos nueve departamentos de la
nacion. La lesion mas extensa abarca miles de hectéreas, desde la ciénaga de Ayapel
hasta las inmediaciones del margen occidental del rio Nechi, en la region baja del
Cauca antioquefio. Alude a la proliferacion de la extraccion no regulada de
minerales de oro y carbon, cuya diseminacion ha experimentado un aumento
exponencial en los tltimos cinco anos. Este fendmeno se atribuye a la actividad de
miles de dragas y retroexcavadoras que, en un lapso de meses, tienen la capacidad
de transformar extensas areas en desiertos de arenas estériles y lagunas
contaminadas con mercurio, superando en tamafio a cualquier centro urbano en toda

la zona. (Torres, 2015, p. 1)

Es decir que la fabricacion ilegal del carbon est4 acabando con los recursos

naturales, sin tener medida alguna.
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Esto sin tener en cuenta todo el dafio que causa en los empleadores que lo ejecutan
de manera ilegal. Segtin la Organizacion Mundial de la Salud en 2021, se ha destacado la
relevancia de las enfermedades laborales, sefialando con énfasis que los trastornos musculo-
esqueléticos representan uno de los principales desafios de salud en el ambito laboral, tanto
en naciones industrializadas como en aquellas que se encuentran en paulatino desarrollo. La
conexion entre las condiciones laborales y los trastornos musculoesqueléticos,
especialmente el dolor de espalda ha sido identificada en términos de sus atributos y
frecuencia en naciones que exhiben variados niveles de inestabilidad laboral, destacandose

particularmente en el &mbito minero.

Por eso es importante los factores ergondmicos, Chavarria (1997) lo define como
aquel conocimiento aplicado que pretende la adecuacion de objetos y entornos a las
caracteristicas naturales de las personas, teniendo en cuenta los limites del esfuerzo humano
para evitar infringir o causar dafio a su integridad fisica, constituye la esencia de la
ergonomia. Esta disciplina se fundamenta en diversas técnicas y ciencias, entre las que se
incluyen la seguridad laboral, la higiene ocupacional, la fisiologia, la psicologia, la fisica y
la estadistica, entre otras (Wilson, 1991). La ergonomia representa una ciencia
interdisciplinaria que se ocupa de la adaptacion y mejora de las condiciones de trabajo para
adecuarse a las necesidades del ser humano. Este concepto, arraigado desde hace muchos
afos, se reconoce como una disciplina integradora que abarca varias areas. Desde el punto
de vista etimoldgico, la denominacion de ergonomia se deriva de las palabras griegas ergon
que denota trabajo y nomos que significa norma o doctrina (Flores, 2018). Es decir, la

mineria ilegal en Colombia no solo trae consecuencias naturales si no que a su vez sufren
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los ciudadanos es decir los empleadores o colaboradores que ejercen esta funcion sin

ningln conocimiento sobre su salud fisica y mental.

Los factores de riesgo ergondmico abarcan todas las circunstancias vinculadas a la
adaptacion del trabajo o de los elementos ocupacionales a las tipologias corporales
inherentes al ser humano. Los elementos susceptibles de constituir factores de riesgo
comprenden objetos, estaciones de trabajo, maquinaria, equipos y herramientas, cuyas
propiedades de peso, dimensiones, forma y disefio ostentan el potencial de generar
esfuerzos desmesurados. Asimismo, las posturas adoptadas y los movimientos inapropiados
asociados a estos elementos pueden desencadenar fatiga fisica y diversos trastornos en el
aparato psicomotor (Vernaza-Pinzon & Sierra-Torres, 2005). La deteccion de los criterios
de riesgo resulta sumamente valiosa, toda vez que posibilita anticipar la manifestacion de
trastornos tanto fisicos como mentales, permitiendo intervenir de manera preventiva.

Igualmente, contribuye en la identificacion temprana de diversas enfermedades.

5.1.1. Elaboracion artesanal del carbon

La eficiencia del carbdn vegetal estara sujeta a una amplia variabilidad, la cual
dependera de la clase del material utilizado, asi como de la frecuencia y el procedimiento
empleado durante el proceso de carbonizacion. Ademas, la proporcion de humedad al

principio adherida a la madera también influird en dicho rendimiento.

Para garantizar un proceso de elaboracidn sin contratiempos, se recomienda que el
contenido hidrico de la madera se conserve en escalas minimas, preferiblemente por debajo

del 15-20%. Es fundamental tener claro que la madera cortada recientemente suele contener



36

alrededor del 40-60% de contenido de agua. En consiguiente, se aconseja aplicarle a la
madera a un proceso de eliminacion de la humedad previa, bien sea mediante secado al aire
libre o utilizando métodos artificiales como secadores. Al iniciar con una madera que
presenta niveles de humedad favorables, es posible alcanzar un rendimiento en la
produccion de carbon vegetal que oscile entre el 25% y el 33%. En otras palabras, solo
aproximadamente el 25-33% de la lefia colocada en una carbonera culminara

transformandose en carbon vegetal.

En el caso de que la madera presente un elevado contenido de humedad,
caracteristica comun cuando se encuentra en estado verde, es factible llevar a cabo el
proceso de transformacion para la fabricacion de carbon vegetal mediante carbonizacion.
No obstante, es fundamental tener en cuenta que el tiempo requerido para la carbonizacion
experimentara un notable incremento, y los resultados obtenidos podrian no alcanzar

niveles eficientes.

La accién de calentar materiales organicos en ausencia de oxigeno se conoce como
pirolisis y carbonizacion. Se utiliza la denominacion pirolisis cuando el objetivo es obtener
gases y aceites producidos en el proceso, en tanto que se usa el concepto carbonizacion

cuando el enfoque es obtener el producto consistente resultante, es decir, el carbon.

En este proceso, se desarrollan varias fases, detalladas a continuacion: En la primera
etapa, que abarca hasta los 170°C, ocurre principalmente la deshidratacion de la madera,
junto con la destilacion de algunos aceites esenciales, acompafiados de una ligera
degradacion de la madera. La segunda etapa, que se extiende hasta los 270°C, se caracteriza

por la liberacion significativa de gases como didxido de carbono y mondxido de carbono,
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asi como la presencia de liquidos acuosos. Por otro lado, en la tercera etapa, las
temperaturas superan los 600°C, dando lugar a la carbonizacion. En este punto, la
liberacion de sustancias volatiles alcanza su maximo, y el residuo compacto originado es el
carbon vegetal. De hecho, la eficiencia del carbon vegetal esta sujeto en gran medida a la
clase de lena, la duracién y el procedimiento implementado en el proceso de carbonizacion
y al porcentaje de nivel hidrico inicial presente en la madera. Esto sefiala que el manejo del

carbon ilegal no sigue las practicas mas adecuadas.

SISTEMA DE GESTION DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

El Sistema de administracion de Seguridad y Salud ocupacional (SG-SST) debe ser
instaurado para todos los colaboradores. Este régimen implica un desarrollo progresivo y
l6gico que se fundamenta en la mejora continua. Comprende aspectos como la formulacion
de politicas, Optimos procesos organizacionales y de prospectiva estratégica,
implementacidn, valoracion, monitoreo y ejecucion de acciones correctivas con el proposito
de prever, identificar, estimar y controlar los riesgos que puedan incidir en la seguridad y la
salud en la esfera ocupacional; Este término fue evaluado por el ministerio de trabajo donde
toda industria debe cumplir a cabalidad dicha ley, donde busca velar por la salud fisica y

mental del empleador.

El alcance del sistema de administracion abarca a todos los colaboradores asalariados e
independientes, tanto del sector publico como del privado, en modalidad de trabajo en
mision, contratistas de personal en virtud de contratos civiles, comerciales o
administrativos, vinculados a entidades del ramo cooperativo y solidario; entidades

encargadas de coordinar peligros ocupacionales, entre otras.
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5.2. ELABORACION DE CARBON EN COLOMBIA

La Agencia Nacional de Mineria en el afio 2020 realizo un estudio donde afirma que:

La extraccion del 90% del carbon en Colombia se efectua en las regiones mineras
del Cesar y La Guajira, a cargo de empresas multinacionales como BHP-Billiton,
Xtrata, Drummond, Glencore y Anglo-American. Estas compaiias llevan a cabo

operaciones de extraccion en espacio abierto en las areas de Cerrejon y Los Cuervos
(p.1).

Con una produccion anual aproximada de 85 millones de toneladas, el carbon se
erige como el principal contribuyente al Producto Interno Bruto (PIB) del pais en el
contexto minero, aportando alrededor del 15 al 20% al PIB minero y del 1,5 al 2% al PIB
nacional. Al presente, Colombia posee reservas de carbon representadas en 6.500 millones
de toneladas y recursos valorados en alrededor de 15.000 millones de toneladas, sumando
el 90% y 47% del carbon metalurgico y térmico respectivamente de la region Centro,

Suramérica y el Caribe.

Figura 3 Sectores de elaboracion de carbon en Colombia
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Fuente: Agencia Nacional de Mineria (2013). Sectores de
elaboracion de carbon en Colombia.
https://www.anm.gov.co/sites/default/files/DocumentosAnm/c
arbon.pdf

El tono verde destaca la participacion del departamento de Cordoba como uno de
los productores de carbon, conocido igualmente como Alto San Jorge, delimitado entre los
valles de los rios San Jorge, San Pedro y Ure, y limitado por las partes mas bajas y suaves
de la posicion geografica de las serranias de San Jeronimo al oeste y Ayapel al este, abarca
dos areas, la cuenca alta del rio San Jorge al oeste, con una amplificacion de 500 km2, y la

de San Pedro-Ure al este, que ocupa 265 km2. Los yacimientos de carbon se encuentran en


https://www.anm.gov.co/sites/default/files/DocumentosAnm/carbon.pdf
https://www.anm.gov.co/sites/default/files/DocumentosAnm/carbon.pdf
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las formaciones Ciénaga de Oro y Cerritos. Se estima que las reservas de estos yacimientos

son de aproximadamente 381 millones de toneladas.

5.3.DESCRIPCION INTERNACIONAL DEL SECTOR DEL CARBON
“A nivel global, China, Estados Unidos, India y Australia sobresalen como los principales
productores de carbon. Actualmente, la industria del carbon en China se enfrenta a desafios
como la excesiva oferta interna y el crecimiento amortiguado de la demanda. Del mismo
modo, se identifica un decrecimiento en los precios internacionales en materia de carbon y
su cotizacion en bolsa” (Camara Mineria de México, 2017, p. 53). En otras palabras, el
carbon abastece el 30% de las demandas energéticas primarias y contribuye con mas del
40% de la generacion de electricidad a nivel mundial. Ademas, desempefia un papel crucial
en la produccion de mas del 70% del acero a escala global, y desempefia funciones
destacadas en la elaboracion de cemento y combustible liquido. En la actualidad, mas de 40

paises lo generan, y su importacion se despliega a mas de 70 naciones.

Segun, la Direccion General De Desarrollo Minero, en el 2017, establecid que:

La region de Asia Pacifico exhibid una notable contribucion, alcanzando el 70% de
la produccion mundial de carbon en el afio 2015. Se realza la destacada presencia de
China en esta region, donde desempefi6 un papel preeminente, generando el 47% de
la produccion total y absorbiendo el 50.5% del carbon a nivel global. A
continuacion, Europa y Euroasia aportaron en conjunto un 10.8% a la produccion
global de carbdn, mientras que su demanda alcanzo el 12.4%. Simultdneamente,
América del Norte desempefié un papel significativo, contribuyendo con el 12.5%

de la produccién mundial de carbon y consumiendo el 11.2% de dicha produccion.
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Cabe destacar que, dentro de América del Norte, Estados Unidos se destacdé como
un actor principal al contribuir con el 11.5% de la produccion global de carbon y al

consumir el 10.3% de la produccion mundial (p. 30).

Segun la Agencia Internacional de Energia (Como se cit6 en la Direcciéon General
de Desarrollo Minero, 2017), se reportan 968.2 miles de millones de toneladas de reservas
probadas de carbon hasta el afio 2013. Estas reservas certificadas indican una proyeccion de
120.7 afios de produccion a los niveles actuales. No obstante, otras fuentes, como el BP
Statistical Review of World Energy, suelen referenciar las estimaciones de reservas globales
de carbon realizadas por el Consejo Mundial de la Energia. De acuerdo con esta ultima
fuente, se estima la existencia de 1 millon 139 mil toneladas de reservas de carbon, lo que
se traduce, segun sus calculos, en aproximadamente 153 afios de extraccion considerando

los ritmos de produccion vigentes.

5.4. GUIA PARA LA IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS Y VALORACION DE
LOS RIESGOS DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL - GTC 45

Este compendio ofrece pautas destinadas a la identificacion de amenazas y la
evaluacion de riesgos en el &mbito de la seguridad y salud ocupacional (Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, 2012). Las entidades pueden adaptar
estas directrices segln sus exigencias particulares, considerando la indole de sus

operaciones, la amplitud de sus actividades y los recursos a su disposicion.

La finalidad fundamental de llevar a cabo la identificacion de amenazas y la
evaluacion de riesgos en el contexto de la Seguridad y Salud Ocupacional (S y SO) consiste

en comprender los posibles riesgos asociados al desarrollo de las actividades, con el
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proposito de implementar el monitoreo y control pertinente en la compafiia, asegurando asi
que los contingentes tengan la connotacion de aceptable. La estimacion de las
eventualidades con alta posibilidad de generar problemas establece el cimiento de la
diligencia proactiva del esquema de seguridad y salud ocupacional comandada por la
direccion como componente integral de la administracion global de riesgos, con el
involucramiento y sentido de pertenencia de los integrantes que conforman la compaiiia
desde todos los eslabones y demds elementos constituyentes. A pesar de lo intrincado que
es la valoracion de peligros, este proceso debe llevarse de modo sistematico para certificar

que se logren las metas e indicadores formulados.

Es concluyente que todos los colaboradores procedan a identificar y notificar a su
empleador los potenciales peligros vinculados con sus labores ocupacionales. Los
empleadores, por su parte, estan legalmente obligados a llevar a cabo la evaluacion de los
riesgos inherentes a dichas actividades laborales. El protocolo de valoracion de riesgos

delineado en esta directriz estd disefiado con la finalidad de ser aplicado en:

e Contextos en los cuales los riesgos potenciales podrian impactar la
seguridad o integridad fisica, sin asegurar con certeza la idoneidad de los
controles preexistentes o planificados, tanto en principio como en aplicacion
practica.

e Organizaciones que persiguen la mejora constante del Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud Ocupacional (S y SO), asi como la adhesion a los

requisitos legales.
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e Escenarios anteriores a la implementacion de modificaciones en sus

procesos ¢ instalaciones.

La metodologia empleada para la evaluacion de riesgos debe estructurarse y

aplicarse de manera que asista a la entidad en:

e Identificar los peligros vinculados a las operaciones en el entorno laboral y
evaluar los riesgos derivados de estos, a fin de determinar las medidas de
control necesarias para instaurar y mantener la seguridad y salud de los
trabajadores y demas partes interesadas.

e Adoptar decisiones en relacion con la seleccion de maquinaria, materiales,
herramientas, métodos, procedimientos, equipo y organizacion laboral
basandose en la informacion recopilada durante la evaluacion de riesgos.

e Verificar la eficacia de las medidas de control existentes en el ambito laboral
para reducir los riesgos.

e Establecer prioridades en la implementacion de acciones de mejora surgidas
del proceso de evaluacion de riesgos.

e Demostrar a las partes interesadas que se han identificado todos los peligros
laborales y se han establecido criterios para la ejecucion de medidas de

control necesarias para salvaguardar la seguridad y salud de los trabajadores.

5.5. RESOLUCION 753 DE 2018
Tomando en cuenta el precepto contenido en el articulo 79 de la Carta Politica de Colombia

de 1991, el cual somete la obligacion de amparar el entorno medioambiental y la variedad

de formas que lo constituyen, la preservacion de espacios de importancia ecologica y el
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fomento de la ensefianza con miras al logro de objetivos institucionales al Estado. De igual
manera, el articulo 80 establece que el gobierno ejecuta la elaboracion de estrategias para la
gestion y aprovechamiento de los recursos naturales, asegurando su sostenibilidad,

mantenimiento, renovacion o eventual reemplazo.

La Resolucion 753 de 2018 tiene como finalidad instituir los lineamientos generales para la
adquisicion y desplazamiento de carbon vegetal con fines comerciales. Ademas, implica la
adopciodn de un instructivo destinado a fijar la magnitud y la masa del carbon vegetal a
conseguir y movilizar a nivel nacional. Esta resolucion es aplicable a las entidades
responsables del monitoreo de los procesos ecoldgicos y de otro tipo de entes interesados
en conseguir y trasportar carbon de manera con fines mercantiles en la esfera nacional. En
dicho marco normativo se presentan las definiciones pertinentes para facilitar la
interpretacion de la norma, se especifica la naturaleza y métodos apropiados para la
adquisicion de la madera destinada a la elaboracion del proceso de carbonizacion, se
detallan los requerimientos para la produccion de dicha lefia, asi como los requerimientos
para la movilizacion del carbon vegetal. La resolucion también delinea un instructivo que
aborda formulas, pardmetros y factores de conversion, al tiempo que expone las técnicas de
quemas abiertas controladas. Finalmente, se detalla la consecuencia de incumplir alguno de

los aspectos anteriormente mencionados.

5.6. RESOLUCION 0312 DE 2019
Su finalidad es instituir los criterios minimos de la administracion del programa de riesgos
en el trabajo aplicables a las entidades particulares y organizaciones legales mencionadas

en el articulo 2 de este Acto Administrativo.
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Estos Estandares Minimos constituyen un conjunto integral de normativas, requisitos y
procedimientos de caracter imperativo dirigidos a empleadores y contratistas. A través de
ellos, se definen, corroboran y supervisan las condiciones esenciales de capacidad técnico-
administrativa, asi como la solidez patrimonial y financiera esenciales para el desempefio,
ejercicio y progreso de actividades en el ambito del Sistema de Gestion de Seguridad y
Salud en el Trabajo. Esta disposicion se aplica a una amplia gama de entidades, abarcando
tanto a empleadores del area publica como de la parte privada. Ademas, incluye a aquellos
que contratan personal bajo diversas modalidades contractuales, bien sea civil, comercial o
administrativa. Esta normativa también engloba a trabajadores tanto dependientes como
independientes, asi como a companias del tercer sector o solidario, tales como, cooperativas
y asociaciones que afilian trabajadores independientes al programa de seguridad en riesgos
ocupacionales. Asimismo, se hace extensiva a temporales, estudiantes vinculados a
proteccion de riesgos ocupacionales y colaboradores en mision. Ademas, se aplica a
compaiiias de prevencion de peligros ocupacionales, a aquello no uniformados de la Policia

Nacional y civiles vinculados a las Fuerzas Militares.

Se definen los Criterios Minimos para el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo de empresas, empleadores y contratistas que cuenten con una fuerza laboral de diez
(10) empleados o menos, y estén clasificadas en riesgo I, II o III. De manera andloga, se
especifican criterios minimos para las empresas con un personal que varia entre once (11) y
cincuenta (50) trabajadores, categorizadas en riesgo I, I o IIl, asi como para aquellas con
mas de cincuenta (50) empleados, clasificadas en riesgo I, II, III, IV o V, y también para las

que tengan cincuenta (50) o menos trabajadores, clasificadas en riesgo IV o V. Finalmente,
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se establecen disposiciones generales aplicables a todas las empresas, empleadores y

contratistas.

5.7. UNE — EN - 689

Esta reglamentacion se presenta como soporte para analizar el riesgo presente en los
empleados respecto a la inhalacidon de agentes quimicos, cuya finalidad radica en
comprobar el desempefio de los limites ambientales fijados. Su objetivo fundamental es
proporcionar los fundamentos y requisitos necesarios para la valoracion a la exposicion de
agentes quimicos mediante situaciones que se presenten por inhalacion durante el

desarrollo de las funciones adjuntas al cargo.

5.8. PELIGRO

Un peligro se define como una circunstancia capaz de ocasionar dafio o enfermedad,
constituyendo una situacion con la posibilidad, amenaza u ocasion de que se produzca un

contratiempo (CEPRIT, 2013).

5.9. RIESGO
Un riesgo se relaciona con la posibilidad de que acontezca un evento adverso o
contratiempo, indicando la exposicion peligrosa y la gravedad del dafo a la salud que

podria derivar de dicho evento.

5.10. CHECK LIST OCRA
Herramienta disefiada para evaluar el riesgo asociado con la ejecucion de tareas repetitivas,
centrandose especialmente en la verosimilitud de desarrollar afecciones que afectan los

musculos, tendones y estructuras relacionadas con las articulaciones en el cuerpo humano
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en un periodo concreto. Su objetivo primario es analizar el nivel de riesgo de algun dafio en
la parte superior del cuerpo, proporcionando una valoracién integral de la exposicion

potencial a factores que puedan desencadenar dichos trastornos.

Este método incorpora los criterios de peligros establecidos por la Asociacion
Internacional de Ergonomia (IEA, por sus siglas en inglés), los cuales comprenden la
repeticion de movimientos, posturas incorrectas o mantenidas durante mucho tiempo,
fuerzas excesivas aplicadas, movimientos obligados y la falta de descanso o ciclos de
recuperacion. En este orden, dichos criterios son evaluados de manera integral a lo largo del
tiempo de actividad del trabajador, permitiendo una valoracion precisa de la exposicion
acumulativa a elementos que puedan contribuir al desarrollo de trastornos

musculoesqueléticos.

Para aplicar esta herramienta, se considera lo siguiente:

1. Célculo del indice Check List Ocra: Este se calcula mediante la siguiente formula:

ICKL = (FR + FF + FFz + FP + FC ) - MD

El valor resultante, es la suma de 5 factores multiplicados por el multiplicador de duracién

(MD), donde:

FR= Factor de recuperacion.

FF= Factor de frecuencia.

FFz= Factor de fuerza.

FP= Factor de posturas y movimientos.
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FC= Factor de riesgos adicionales.

A partir de la ponderacion se clasifica el peligro denotandolo como 6ptimo, aceptable, muy

ligero, ligero, medio o alto.

2. Luego, se calcula el TNTR (tiempo neto de trabajo repetitivo) que es el tiempo
durante el cual el trabajador realiza actividades repetitivas, la formula es la

siguiente:

TNTR=DT-[TNR+P+A]

Por otro lado, las expresiones que componen el calculo de TNTR, se detallan como DT, la
cual representa el lapso que el empleado demora en su puesto de trabajo expresado en
minutos por turno. TNR indica la duracion de aquellas actividades no repetitivas que
ejecuta el empleado, también se expresa en minutos. P alude al descanso o pausa que
realiza durante su jornada, la cual se expresa en minutos. Por otro lado, A representa el

tiempo en minutos que el empleado dispone para almorzar.

Luego de calcularlo, se calcula el TNC, la expresion simboliza el periodo de tiempo neto

que tarda el ciclo completo en la realizacion de carbon, siguiendo la formula siguiente:

TNC =60 - TNTR/NC

El TNC arroja un valor en segundos, no obstante, NC aqui significa la cantidad de ciclos de

trabajo que el colaborador efectia en su puesto (Diego- Mas, 2015).

5.11. METODO REBA
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REBA es una herramienta para el andlisis postural, evalua posturas individuales y es
fundamentalmente susceptible a los peligros en ligamentos, estructura de articulaciones,
tendones y musculos. Este método considera el tipo de agarre que tiene la personas al
momento de manejar una carga, ademas de esto, es un método que permite dar una
valoracion a la actividad muscular realizada ya sea esta originada por posiciones

inflexibles, agiles, cambios bruscos o inesperado.

Para implementar la metodologia REBA se requiere calcular el valor de los ciclos de
trabajo y examinar a los empleados durante multiples procesos del trabajo. También es
importante tener en cuenta las posiciones que se van a medir y establecer si se va evaluar la
parte izquierda, derecha o ambas. Para tomar los datos requeridos se puede hacer mediante
fotografias o videos y seguido a esto se determina la ponderacion de las posiciones y zonas
del cuerpo utilizando la tabla respectiva. Después de tener los valores provisionales y
definitivos del proceso se determina si existe un nivel de riesgo y como se puede minimizar

este. (Diego-Mas, 2015)

5.12. CARBONIZACION

La carbonizacion o también denominado pir6lisis extrema se caracteriza por la
desintegracion del material natural (madera), este es sometido a altos grados de temperatura
para lograr secar toda la humedad y posteriormente la temperatura a la cual estd sometida
ira aumentando hasta lograr que la madera se fragmente y obtener el carbon vegetal.
Realizar a bajas temperaturas la carbonizacion garantiza un mayor rendimiento del

producto final.
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6. ANTECEDENTES
El carbdn, también denominado carboén mineral, es una formacion de fragmentos de

roca, minerales o materia de origen orgénico que exhibe un tono negro, siendo
marcadamente rico en carbono y presentando proporciones versatiles de otros
componentes, especialmente azufre, oxigeno, hidrogeno y nitrogeno, su uso principal se
destina como combustible fosil (Real Academia Espaiola, s.f.). Debido a este evento, el
carbon se instituye como una significativa fuente de recursos energéticos y econdémicos
para diversos paises, gracias a la notable calidad que despliega en distintas regiones
geograficas. Los mercados internacionales, entre los que se incluyen China, Pert, Ecuador,
entre otros, disponen de informacion decisiva que resulta fundamental para acceder a los
mercados tanto a escala nacional como internacional, con el proposito de potenciar los
ingresos producidos. (World Energy Council, 2003). Los actores de este negocio permiten
conocer la conducta comercial del carbon, tanto en la esfera nacional como en el contexto

global.

Siguiendo lo anterior, el carbon ha tomado una posicion destacable, ostentandose
como uno de los elementos mas pretendidos a nivel global, siendo objeto de gran interés
por parte de organizaciones internacionales. Sin embargo, predomina en su mayor
proporcién en el mercado del carbon, los ingresos econdmicos, las divisas, entre otros
aspectos, sin brindar la debida consideracion a la salubridad de los empleados involucrados

en esta ocupacion.

Organizaciones como ALCA, el MERCOSUR, el TLC, el Mercado de la Uniéon

Europea y el Mercado Asiatico, donde internacionalmente tienen una observacion del
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comportamiento del sector donde abarcan stocks, elaboracion, naciones fabricadoras,
compra, disponibilidades, demanda, transacciones de negocios mercantiles, y las
principales situaciones historicas acaecidas durante el periodo 1980 — 20041, pero todo esto

se evidencia de manera legal, sin tener evidencia de la explotacion ilegal.

En un estudio realizado por World Energy Council (2004) dice que:

A finales de 2004, las existencias comprobadas de carbon a escala global alcanzaron
en millones de toneladas un total de 984.453, distribuidas en 519.062 de carbones
antraciticos y bituminosos, asi como 465.391 de los tipos sub-bituminoso y lignitos.
De este modo, el carbon se posiciona como el recurso de combustible fosil mas
ampliamente disponible globalmente, con stocks demostrados explotables en una
cantidad mayor a 50 naciones. A niveles de elaboracion actual, se proyecta que su

duracion supere los 200 afios. (p.40)

Ademas, se dice que:

En el transcurso del afio 2004, la fabricacion general de carbon superé los 4.300
millones de toneladas para satisfacer las exigencias de las necesidades
internacionales y el consumo universal. Este dato refleja una tendencia claramente
positiva en comparacion con 1980, evidenciando un acrecentamiento del 54%, con
una equivalencia mayor a 1.500 millones de toneladas extras, mayormente

atribuibles a la extraccion ilegal de carbon. (Ministerio de Minas y Energia, 2006,

p.11)
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Lo que nos muestra a nivel internacional y nacional una cifra de la extraccion ilegal
viene desde hace afios, donde no se lleva ni siquiera una contabilidad de este, ni siquiera se

regula la salud corporal y cognitiva de los empleadores en esta actividad.

Carbones del Guasare, S.A. (1992), realiz6 una evaluacion sobre los niveles de
ruido en la mina paso diablo de carbon, donde estuvo a cargo por consultores de la salud
ocupacional y ambiental, C.A. el cual evidencid que el 90% de los empleadores tenian

dificultad de salud muscular, utilizando una metodologia pautada por la norma COVENIN.

En este sentido, la exposicion a los peligros que causa la ergonomia redundando en
lesiones, padecimientos y sucesos ocupacionales derivan de ciertas funciones que se
vinculan al proceso de fabricacion y al escenario del trabajo al momento de realizar la

extraccion de carbon ilegal son muchos.

Los peligros ergondmicos estan vinculados a diversas actividades laborales,
destacando especialmente los de indole estatica o dinamica. Aquellos de naturaleza estatica
estan relacionados con las posiciones ocupacionales, las cuales pueden ser prolongadas
cuando implican mantener la misma postura por un 75% mas de la jornada laboral, o
sostenidas cuando se mantenga una posicion homogénea, bien sea de pie o sentado,
excediendo las dos horas. Las posturas obligadas indican que una region de la estructura
anatomica funcional del ser humano se encuentra fuera de la zona de tolerancia, lo que
puede generar hiperextension, hiperflexiones y/o hiperrotaciones. Por otro lado, las
posiciones anti gravitacionales se caracterizan por el hecho de que el tronco o las
extremidades se oponen a la gravedad, y se suman a otras circunstancias similares.

(Gonzélez & Jiménez, 2017).
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En busca de la bibliografia en las fuentes como Dialnet, Scielo, Google académico,
entre otras fuentes se evidenci6 la escasez de estudio sobre dicho tema, por lo que solo
encontramos algunas noticias de periddico. Por ejemplo, se encontré que la mineria
prohibida sigue ejerciendo en zonas rurales ubicadas en el sur y el San Jorge en el territorio
de Cérdoba, lo que conlleva a mayor deterioro de los ecosistemas, y a pesar de que no
existe un calculo especifico sobre el numero de hectareas de bosques utilizadas para este

negocio, el dafo es notable a simple vista (Garcia, 2015).

En un informe por la Policia Nacional de Colombia (2017) se constata que grupos
de personas se dedican a realizar estas actividades ilicitas, de hecho, refieren que un grupo
de transportadores al ser cuestionados sobre la carga que transportaban declararon
transportar carbon vegetal, 600 bultos por 20 kilos cada uno, lo que se traduce a unas 12
toneladas aproximadamente, motivo por el cual se les solicitd mostrar el permiso de la
autoridad ambiental correspondiente que respaldara el transporte de dicho mineral, teniendo
en cuenta que en la actualidad en este departamento se encuentra prohibido este tipo de

explotacion, ante lo cual respondieron que no poseian la documentacion.

Evidenciando que solo encontramos noticias negativas sobre la poblacion, o son
capturados o sencillamente multados, sin importar que son seres humanos y quieren

también tener una calidad de vida digna.

En Colombia, los desafios asociados a la ergonomia, segtin la encuesta de
condiciones de trabajo (Ministerio del Trabajo, 2013), identifican como principal factor de
riesgo aquellos relacionados con las condiciones ergondmicas. Estos engloban la ejecucion

repetitiva de movimientos con las manos o los brazos, la permanencia en una misma
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postura durante la totalidad o la mayor parte de la jornada laboral, junto con posiciones que

pueden dar lugar a fatiga o dolor.

En lo tocante a las afecciones ocupacionales, durante el periodo de 2009 a 2012, los
traumatismos ortopédicos muestran una predominancia que supera el 85% en todas las
actividades econdmicas. Este predominio se justifica debido a la significativa concentracion
de tareas en las cuales la interaccion principal entre el individuo y el funcionamiento de

trabajo se ejecuta de manera manual, enfatizando especialmente en operaciones mineras.

Esta poblacion minera, exactamente la extraccion de carbon ilegal se expone a
riesgo ergonomicos, teniendo en cuenta los elementos de peligro que estadn presente en su
jornada de trabajo sin contar con personal que los inspecciones y sobre todo sin contar con
una afiliaciéon a ARL, EPS. Donde pueden surgir lesiones como consecuencia de
traumatismos acumulativos, enfermedades y percances ocupacionales.

7. MARCO JURIDICO
Colombia cuenta con una normativa extensa, por eso en el presente trabajo se tendran en
cuenta la relacion de las normas mencionadas con respecto a las eventualidades
ocupacionales, las cuales orientaran el estudio que examina los contingentes en el trabajo
desde la dimension ergondmica en la explotacion de carbon de manera ilegal, ubicada en el

corregimiento de Santa Lucia — Coérdoba.

e El Decreto 1295 de 1994, el cual regula la organizacion de la estructura de las
eventualidades ocupacionales en Colombia, tiene como finalidad fijar acciones
de promocion y prevencion dirigidas a mejorar el entorno de trabajo y la salud

de los empleados, protegiéndolos de los problemas asociados al contexto
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empresarial, que dafien la salud individual y colectiva al interior de las
empresas. Este decreto se centra en la prevencion, amparo y cuidado apropiado
de los trabajadores que puedan sufrir afecciones y/o incidentes en el entorno
laboral.

En 2008, el Ministerio de Proteccion Social introdujo las Guias de Atencion
Integral Basada en la Evidencia (GATISO), con el propdsito de proporcionar
orientacion a los diversos participantes del esquema de eventualidades
ocupacionales, el Sistema General de Salud Ocupacional, asi como a pacientes y
ciudadanos en la ejecucion de actividades generales relacionadas con la
prevision, monitoreo, valoracion y mediacidon ocupacional. Adicional a ello,
para respaldar y enriquecer la investigacion, se empled como base tedrica la
Guia de Atencion Integral Basada en la Evidencia para Desordenes Musculo-
esqueléticos asociados a Movimientos Repetitivos de Miembros Superiores
(Sindrome de Tunel Carpiano, Epicondilitis y Enfermedad De Quervain) (GATI-
DME).

Norma Técnica Colombiana (NTC) 5723 de 2009

El Decreto 1477 de 2014 establece la lista oficial de enfermedades
ocupacionales, definiéndolas como aquellas adquiridas debido a la exposicion a
elementos de eventual peligro adjudicados al oficio laboral o al ambiente en el
cual el colaborador desempena sus funciones.

El Decreto Unico Reglamentario del Sector Trabajo 1072 aborda de modo

integral la regulacion de las condiciones en materia ocupacional y promueve la



implementacion de politicas que facilitan el disefio e implementacion de

medidas pertinentes en el ambito laboral.
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8. MARCO METODOLOGICO

8.1. GENERALIDADES

Una estructura metodoldgica abarca los procesos 16gicos, técnicos y operativos que
subyacen en cualquier proyecto de investigacion. Su propdsito es definir, mediante un
lenguaje comprensible, los métodos, técnicas y estrategias empleadas por el investigador
para alcanzar sus objetivos. La validez de esta estructura se respaldara a través del analisis

de expertos en metodologia (Balestrini, 2006).

8.2. DISENO
Considerando la disponibilidad de documentos y un respaldo teérico adecuado que

provea la informacion esencial para llevar a cabo el andlisis de caracterizacion en la
investigacion, se adoptard un disefio documental y transversal. Es relevante destacar que la

recopilacion de datos se llevara a cabo en un lapso temporal especifico.

La presente investigacion adopta un disefio no experimental de naturaleza
transversal. De acuerdo con la conceptualizacion proporcionada por Hernandez y
colaboradores (2014), la investigacion no experimental se distingue por su ejecucion sin la
manipulacién intencionada de variables, es decir, no se busca modificar deliberadamente

las variables independientes.

En este contexto, la investigacion no experimental se centra en la observacion de
fenémenos tal como se presentan en su estado originaria para posteriormente realizar un
analisis. Ademas, el disefio de investigacion se fundamenta en un enfoque no experimental
de tipo transeccional o transversal, segun la clasificacion de Hernandez, et al. (2014), lo

cual implica la recopilacion de datos en un tinico momento, en un intervalo temporal unico.
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Su proposito radica en la descripcion minuciosa de variables y en el analisis de su
impacto y correlacion en un instante especifico, siendo analogo con la captura fotografica
de un evento en desarrollo. Este enfoque, conocido como disefio transeccional descriptivo,
implica la recoleccion de datos en un unico momento temporal, de hecho, de conformidad
con la explicacion de Herndndez, et al. (2014), en el &mbito cuantitativo, este disefio busca
examinar la frecuencia y los valores de una o mas variables, mientras que, desde la
perspectiva cualitativa, se fundamenta en la ubicacion, categorizacion y presentacion
detallada u holistica de una comunidad, evento, contexto, fendmeno o situacion. El método
implica medir o situar un conjunto de elementos en una o mas variables o conceptos, de tal
manera que proporcionen una descripcion detallada. Se trata, en consecuencia, de un
estudio puramente descriptivo, y en casos en que se plantean hipdtesis, estas también son de

indole descriptiva.

En esta linea, (Salinas & Pérez, 1993), concuerda en lo relativo a la investigacion
con un encuadre como disefio transeccional descriptivo, lo que permite la posibilidad de
reconocer la confiabilidad asociada a este tipo de enfoque, el cual asume una posicion y

responsabilidad determinante en el desarrollo de este proyecto.

8.3. METODO

El presente trabajo de grado se realiza con el método analitico debido a que establece las
relaciones de las causas, y consecuencias de las condiciones de salud y seguridad en el
trabajo de las familias que elaboran carbon artesanal, permitiendo comprender las acciones
que establecen para la implementacion de los sistemas de gestion de seguridad y salud en el

trabajo en el corregimiento de Santa Lucia. Cérdoba, Colombia.
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8.4. TIPO DE INVESTIGACION

Para analizar la caracterizacion de las condiciones de salud y seguridad en el trabajo de las
familias que elaboran carbon artesanal, en el corregimiento de Santa Lucia, Cordoba —
Colombia, se emplea una metodologia explicativa debido a que nos permite encontrar las
causas que ocasionan ciertos fenomenos en la salud y las condiciones de los empleadores,
enfocandose en explicar detalladamente porque ocurre dicho fenémeno, y €l porque es
importante conocer todas las condiciones en las que ellos estan trabajando, en el caso de la
mineria del carbon artesanal, generando en ellos consecuencias que muchas veces son
irreversibles, por eso el presente trabajo de grado se basa en reconocer las caracteristicas

legales e ilegales y de otra indole que impactan dicho sector.

8.5. PARADIGMA DE INVESTIGACION

Es un paradigma cualitativo, debido a que el enfoque técnico es comprender y
explicar detalladamente la caracterizacion de las condiciones de salud y seguridad en el
trabajo de las familias que elaboran carbon artesanal en el corregimiento de Santa Lucia,
Cérdoba — Colombia. Donde permite un desarrollo que no interfiere en las acciones que se
determinen para llevar a cabo los objetivos del presente trabajo.

8.6. FUENTES DE INFORMACION

8.6.1. Fuente primaria

En el marco de la investigacion, se ha optado por utilizar fuentes primarias para la
recopilacion de datos, enfocandose especificamente en encuestas, entrevista y observacion
participante y la aplicacion Ergonautas. De hecho, la encuesta constituye una fuente

primaria crucial en este estudio, permitiendo la recopilacion de datos directos de los
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habitantes del corregimiento Santa Lucia que participan en la elaboracion del carbon
artesanal. Este instrumento, se disefid de manera cuidadosa y especifica para alcanzar los
objetivos del proyecto, posibilitando la elaboracion de informacion sociodemografica
detallada, asi como capturar, de modo auténtica, las vivencias, percepciones y experiencias
de los participantes en relacion con las condiciones de salud y seguridad en su entorno
laboral.

La observacion participante también juega un papel fundamental como fuente
primaria, dado que permite sumergirse directamente en el &mbito de trabajo de las familias
que elaboran carbon artesanal. Esta aproximacion facilita la identificacion y evaluacion de
peligros y riesgos laborales, alineandose con los objetivos especificos del proyecto. La
observacion directa proporciona una comprension profunda de las practicas laborales y de
las condiciones reales en las que se desarrolla la actividad, permitiendo una evaluacién mas
rigurosa y detallada.

En un contexto cualitativo como el planteado en el paradigma de investigacion del
proyecto, donde se busca comprender y describir fendmenos sociales complejos, la
utilizacion de fuentes primarias como encuestas y observacion participante se convierte en
la piedra angular de la investigacion y se alinea con los objetivos que se han propuesto
desde esta perspectiva metodologica. La riqueza y autenticidad de los datos obtenidos
directamente de los participantes contribuirdn a una caracterizacion mas precisa de las
condiciones de salud y seguridad en el trabajo de las familias dedicadas a la elaboracion de
carbon artesanal en el corregimiento de Santa Lucia-Cordoba.

La entrevista en profundidad brinda la oportunidad de explorar de manera

exhaustiva las experiencias, percepciones y conocimientos de los participantes en lo tocante
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a las condiciones de salud y seguridad en el trabajo de las familias que fabrican carbon
artesanal en el corregimiento de Santa Lucia-Cérdoba.

Por otro lado, el software ergonautas sirvié de apoyo como una herramienta para la
evaluacion de posturas y criterios ergondmicos inherentes a las labores desempefiadas por
los sujetos participantes. Este software, reconocido por su capacidad de analisis y su
enfoque centrado en la ergonomia ocupacional, proporciond un marco metodolégico sélido
y riguroso para la comprension detallada de los factores ergondmicos presentes en el
proceso de elaboracion de carbon artesanal. La utilizacion de esta herramienta permitié la
identificacion precisa de posibles riesgos y condiciones adversas en el entorno laboral de
las familias investigadas y facilit6 la generacion de recomendaciones especificas orientadas
hacia la mejora de las condiciones de salud y seguridad en el trabajo, contribuyendo asi al
bienestar y la calidad de vida de los trabajadores involucrados en esta actividad.

La implementacion de esta tecnologia de vanguardia acelera la recopilacion de
datos y aporta a la imparcialidad y coherencia en la evaluacion ergondmica, sefialando una
base solida para las conclusiones y recomendaciones generadas en el curso de esta
investigacion.

Fuente secundaria

Se realiza la busqueda en; tesis, articulos académicos nacionales y extranjeros,
informacion documentada en entes gubernamentales nacionales y departamentales, bases de
datos suministradas por el ministerio de minas y energia colombiana, se recopila dicha

informacion y se lleva a cabo el estudio a desarrollar.

8.7. TECNICAS DE INFORMACION
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8.7.1. Observacion participante
Albert (2007) indica que es una técnica para recabar informacion cuyo objetivo es la
exploracion y descripcion de ambientes. ..entrafa penetrar exhaustivamente
acontecimientos sociales y adoptar un rol activo, prestando atencidon pormenorizada a los

detalles, circunstancias o sucesos que se generan en dichas interacciones.

8.7.2. Encuesta
Definida como una técnica de compilacioén de datos que implica la recoleccion
sistemdtica de informacion mediante la formulacién de interrogantes concretos a una
muestra representativa de individuos o grupos participantes, dichas preguntas pueden
disenarse de modo estructurado con alternativas de respuesta predefinidas o no
estructuradas, de tal modo que se permitan respuestas abiertas. Este enfoque sera
implementado en el corregimiento de Santa Lucia, Cordoba, con el fin de recabar la

informacion pertinente y llevar a cabo el anélisis correspondiente.

8.7.3. Entrevista
Denzin (1991) como se cit6 en Rojas (2010), la define como “un encuentro en el cual el
entrevistador pretende conseguir hechos, puntos de vista o cogniciones de uno o multiples
entrevistados”. En cuanto a la validez, Pourtois y Desmont (1992) como se citd en Rojas
(2010) “sugieren la aplicacion de la triangulacion interna o critica de identidad, lo cual
implica comprender a fondo a los entrevistados en sus aspectos afectivos, particulares y
sociales”. Ademas, enfatizan en la originalidad de las afirmaciones, evitando que estas sean
meros testimonios pertenecientes de terceros. Asimismo, exponen la validez de

significancia para explorar el significado que los individuos atribuyen a las palabras,
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mediante la entrega de una copia de la entrevista desarrollada. Realizaremos el proceso de

la entrevista con grupos focales.

8.7.3.1.Entrevista con grupos focales
Albert (2007) sefala que “connota una conversacion de un conjunto de individuos
que tiene una finalidad explicita”. Cuyo proposito radica en contrastar opiniones diversas
mediante un sistema abierto, flexible y espontdneo focalizado en el objetivo cardinal del

estudio.

8.7.4. Analisis Documental

Quintana (2006) sostiene que es fundamental en el proceso de investigacion, puesto
que sirve como punto de partida, de hecho, en algunas ocasiones, podria servir como origen
del tema o problema de investigacion; Los documentos fuente pueden variar en su
naturaleza desde lo personal e institucional hasta lo grupal, asi como presentar formalidad o
informalidad. Con el analisis documental se puede recolectar informacion interesante y
relevante para delinear el marco de la investigacion, incluyendo la descripcion de eventos
habituales, problematicas y respuestas mas comunes de las personas o la cultura bajo
examen. En este orden de ideas, permite identificar a las personas clave y comprender sus
roles en la situacion sociocultural examinada, exhorta los intereses y perspectivas que

determinan a quienes han generado los documentos y como conciben la realidad social.

8.7.5. Software Ergonautas

El programa Ergonautas constituye una herramienta especializada delineada con el

proposito de realizar evaluaciones ergondmicas, enfocandose de manera especifica en el
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analisis de posturas y parametros ergondmicos presentes en entornos laborales. Su
importancia en el desarrollo de la investigacion aduce a su capacidad para ofrecer una

metodologia eficaz y rigurosa en la recopilacion de datos relacionados con la ergonomia.

Esta aplicacion se vuelve esencial al posibilitar un analisis escrupuloso de las
condiciones laborales de las familias dedicadas a la produccion de carbon artesanal. De
hecho, simplifica la deteccion de posturas laborales que puedan representar riesgos
potenciales, asi como otros elementos ergondémicos que puedan tener impacto en la salud y

seguridad ocupacional de los participantes.

8.8.POBLACION
De acuerdo con el Departamento Nacional de Estadisticas (DANE, 2022) Monteria tiene
una poblacion total de 431.279 habitantes, de ellos 40.571 se encuentran en zona rural
dispersa y 37.835 en centros poblados, especificamente, 6860 habitantes pertenecen al

corregimiento de Santa Lucia, Cordoba — Colombia.

8.8.1. Muestra.
La muestra se tomaré de los sectores mineros con mayores antecedentes de
produccion en la elaboracion de carbon artesanal en el corregimiento de Santa Lucia,
la poblacion en estos sectores es dispersa debido a que se encuentran ubicados en
zonas rurales que estan separadas por potreros o por grandes longitudes de tierra. El
tipo de muestreo seleccionado para la caracterizacion es el muestro por
conveniencia, esta es una técnica de muestreo no probabilistico y facil de
implementar debido a que se seleccionan las muestras que estan mas accesibles para

el investigador. Este tipo de muestra es ideal ya que se estd implementando una
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encuesta en el mundo real y a la vez es una ventaja porque el investigador conoce la
muestra e interactiia con el entorno. Segun Sampieri este tipo de muestreo tiene la

intencion de tomar ventajas de una situacion.

8.8.2. Ceriterios de Inclusion.
Trabajar en el sector de la mineria en el sector de la elaboracion de carbon artesanal, en el
corregimiento de Santa Lucia, departamento de Cérdoba — Colombia. A su vez realizar
actividades que pertenezcan al proceso de este sector, y dejar implementados las medidas

de SSG para mejorar su calidad de vida en los habitantes.

8.8.3. Criterio de Exclusion.
Trabajar en otros sectores que implementen esta medida en especial para la mineria de

elaboracion carbon artesanal.

Empresas que no pertenecen al sector minero y puntualmente a la mineria ilegal.

8.9. INSTRUMENTOS

Encuesta.

8.9.1. Instrumentos de recoleccion de datos
Para la recoleccion de datos se le informo de manera verbal a cada persona que se
encontraba en la unidad productiva si era tan amable de colaborar con una encuesta
sociodemografica que se estaba aplicando con el fin de recolectar informacion para la
caracterizacion de las condiciones de seguridad y salud en el trabajo que se presentan en
Santa Lucia con las personas que elaboran carbon artesanal. Hasta el lugar donde se

encontraba cada unidad productiva se llegd con un celular previamente cargado y que
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contara con datos moviles para ir tomando las respuestas de cada persona y que esta se
guardara automaticamente. Al culminar con la encuesta, se visualizaron los datos obtenidos
en un computador portatil, la encuesta se cre6 en Google forms y por medio de este mismo
se descargd el Excel que contiene toda la informacion detallada y también la representacion

grafica de las respuestas.

8.10. TECNICA DE MEDICION

La técnica de medicion para esta caracterizacion esta basada en el Organismo de
Normalizacion Espafiola mediante la técnica de medicion UNE EN-689 “Determinacion de
materia particulado (fracciones inhalable y respirable) en aire. Método Gravimétrico” y el

Monitor Ambiental para material particulado TSQUEST 3M EVM7.

La muestra de flujo de aire contaminado se realizara mediante el instrumento:
Monitor Ambiental para material particulado TSQUEST 3M EVM7, este instrumento
requiere de un filtro de 37 mm de Polivinilo de Cloruro (PVC) el cual recepciona el flujo de
aire y lo capta como muestra de acuerdo al ajuste del material contaminante determinado,
por ende, el procedimiento preoperacional indica la calibracion con flujo de 1.67 litros por

minuto (L/m) para la muestra y pesaje del filtro en el laboratorio.

Figura 4 Monitor Ambiental para material particulado TSQUEST 3M EVM?7
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Fuente: 3M Division de Salud Ocupacional y Seguridad Ambiental Monitor ambiental 3M™ Serie EVM
https:/multimedia.3m.com/mws/media/8216280/3m-environmental-series-monitor-evm-detection-

solutions.pdf
Figura 5 Monitor Ambiental para material particulado en trabajo de campo

Fuente: Elaboracion propia

La bascula OHAUS-PIONNER es extremadamente precisa y por esta razon es la
herramienta utilizada para pesar los dos filtros que son utilizados en el trabajo de campo
para determinar el porcentaje de material particulado al cual estan expuestas las familias
que elaboran carbon vegetal. La bascula debe contar con su certificado de calibracion y

estar en Optimas condiciones para garantizar la veracidad del trabajo que se va a realizar.


https://multimedia.3m.com/mws/media/821628O/3m-environmental-series-monitor-evm-detection-solutions.pdf
https://multimedia.3m.com/mws/media/821628O/3m-environmental-series-monitor-evm-detection-solutions.pdf
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Figura 6 Balanza de referencia OHAUS- PIONNER

Fuente: Manual de instrucciones OHAUS- PIONNER

Figura 7 Uso de la balanza trabajo de campo

Fuente: elaboracion propia

9. RESULTADOS

9.1. DIAGNOSTICO DEL PROCESO DE OBSERVACION PARTICIPANTE

Durante el proceso de caracterizacion de las condiciones de seguridad y salud en el

trabajo de los artesanos dedicados a la elaboracion de carbon en el corregimiento de Santa
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Lucia, se logré ejecutar observaciones detalladas en diversas unidades de produccion. Este
analisis abarco la metodologia empleada, las herramientas utilizadas, los tiempos
requeridos y el ambiente en el cual los carboneros llevan a cabo sus tareas cotidianas. En el
presente informe, abarca de manera general cada una de estas unidades de produccion,
evidenciando una homogeneidad en los procesos examinados. De manera consistente, los
carboneros adoptan una metodologia de caracter artesanal y rudimentaria, caracterizada por
su marcada similitud en todos los casos analizados.

Las personas involucradas en este quehacer son hombres en mayoria, con la
excepcion de Tibisay Contreras Parra, la inica mujer dedicada a esta labor, con la cual se
dialog6 para obtener informacion acerca de su funcion en el proceso. Tibisay compartio que
posee conocimiento sobre la actividad desde su infancia y reside en una casa rural de
construccion tradicional, compuesta por madera y palma. En su hogar, convive con su
esposo y seis de sus diez hijos. La informante relata que, durante su tiempo libre, colabora
con su esposo en la extraccion de carbon. En numerosas instancias, los hornos se ubican a
considerable distancia de su lugar de residencia, lo que implica la necesidad de trasladarse
temporalmente hacia el sitio donde se establece la plaza de carbon. Durante este
desplazamiento, se erigen improvisados refugios o cambuches para albergarse durante el
dia y la noche mientras supervisan el horno que se encuentra en proceso de quema. La
duracién de este procedimiento es variable y esté sujeto a la calidad de la madera utilizada
y, en ocasiones, al tamafio del horno empleado.

Los hombres implicados en la produccion de carbon afirman que esta actividad es
notablemente desafiante, pero representa una fuente de ingresos mas sustancial en

comparacion con otras oportunidades laborales disponibles en la region. Cabe destacar que,
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durante sus tareas, estos trabajadores prescinden de cualquier Equipo de Proteccion
Personal (EPP) especializado. Esta circunstancia también se sefiala en los resultados
derivados de la encuesta sociodemografica implementada, aspectos que han sido
incorporados en la caracterizacion.

Al llegar a una de las unidades productivas seleccionadas para la toma de muestra
de material particulado, se pudo ejecutar una observacion detallada de las condiciones
laborales que enfrentan los trabajadores en su jornada diaria. Los refugios, construidos con
carpas de plastico, desempefian un papel concluyente al proporcionar proteccion contra la
severidad del clima, ubicandose a escasos 100 metros de los hornos de produccién. En estos
cambuches, los trabajadores cuelgan hamacas y llevan consigo indumentaria y utensilios de
cocina para preparar sus alimentos en un fogén de lefia que montan en el suelo.

La vestimenta preferida por estos trabajadores, disefiada para garantizar comodidad
en sus labores, incluye sudaderas de franela, bermudas o jeans desgastados, camisetas de
tela fresca o camisas, y el calzado mas comun son las crocs. A lo largo de sus extensas
jornadas, se observa como sus rostros, inicialmente limpios, adquieren un tono oscuro lleno
de particulas de carbon. Las manos, pies y ufias, por su parte, terminan completamente

ennegrecidos, evidenciando los desafios fisicos asociados con esta actividad laboral.

El traslado de la materia prima, correspondiente a la madera destinada a las plazas
de carbon, se efectia mediante un zorro tractor o el remolque de burros. En ambas
modalidades, la tarea implica un esfuerzo considerable por la presencia de piezas de madera
de dimensiones considerables que demandan una carga fisica muy intensa. Los costos

asociados a esta fase del proceso son diversos e incluyen el alquiler del zorro tractor, la
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adquisicion del combustible necesario para la motosierra, el arrendamiento de la motosierra
misma, los gastos relacionados con la mano de obra auxiliar, la inversion en la compra de
alimentos destinados a los trabajadores durante su permanencia en las plazas de carbon, la
adquisicion de sacos para el embalaje del producto final y, en algunos casos, los
desembolsos asociados a la compra de la madera. Vale resaltar que, 1a mayor parte de la
madera no se obtiene directamente, dado que los propietarios de las tierras en la region
ceden esta materia prima para ser utilizada en las actividades de carbonizacion, la cual es

desechada cuando se realiza la limpieza de sus potreros.

9.2.ENCUESTA SOCIODEMOGRAFICA

Figura 8 Encuesta sociodemogrdfica

40

40 (100 %)

30

20

10

Carbonero

Fuente: elaboracion propia
Todos los trabajadores encuestados se dedican a la fabricacion de carbon vegetal en

el corregimiento de Santa Lucia.

Figura 9 Anios laborando en el sector carbon
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@ Menos de 1 afio
@® De 1a5afios
@ De5a10afios
@ De 10 a 15 afios
@ Mas de 15 afios

Fuente: elaboracion propia

En la figura se observa que el 37,5% de las personas encuestadas llevan de 1 a 5
afios laborando como Carboneros, el 17,5% llevan menos de un afio, un 15% llevan de 5 a
10 afios, otro 15% llevan de 10 a 15 afos y el 15% final de las personas encuestadas llevan

mas de 15 afios dedicandose a la fabricacion de carbon vegetal.

Figura 10 Edad de los participantes

@ Menor de 18 afnos
@ Entre 18 y 26 afos
@ Entre 27 y 43 afos
@ Entre 44 y 60 afos
@ Méas de 60 afios

Fuente: elaboracion propia

Un 37,5% de las personas que realizaron la encuesta estdn en una franja de edad
entre 44 y 60 afios, un 30% entre 27 y 43 afios, un 20% entre 18 y 26 afos, el 7,5% tiene

mas de 60 afios y un 5% tiene menos de 18 afos.

Figura 11 Horas dedicadas a la fabricacion de carbon
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@ menos de 3 horas
@® De 2 a6 horas

@ De 6210 horas
@ De 103 12 horas
@ Mas de 12 horas

‘

El 62,5% de las personas que respondieron la encuesta y que se dedican a la
fabricacion de carbon vegetal dedican de 6 a 10 horas diarias a esa labor, el 32,5% dedican

de 3 a 6 horas diarias y el 5% dedican menos de tres horas a dicha actividad.

Figura 12 Herramientas utilizadas para la elaboracion de carbon

Pala 40 (100 %
Rastrillo 40 (100 %
Carreta 36 (90 %)
Hacha 38 (95 %)
Motosierra 39 (97,5 %)
Tractor —37 (92,5 %)
balde 36 (90 %)
sacos 40 (100 %
Garrafa 37 (92,5 %)
Tierra, agua, burros, ganc... —13 (32,5 %)
Hierba, tierra, agua, burro... 6 (15 %)
Tierra, hierba, agua, ganc... 4 (10 %)
Escoba, ganchos, burro, h... 2 (5 %)

Gancho, mechajll—1 (2.5 %)
Escoba 1(2,5 %)
Burros|li—1 (2.5 %)
Machete 1(2,5 %)

Pita, escoba, ganchos, bu.. [l—1 (2.5 %)
Escoba, ganchos, hierba,... [l—1 (2.5 %)

Escoba, ganchos, burros,... [li—1 (2,5 %)

Escoba, ganchos, burros, ... 2 (5 %)

Escoba, ganchos, hierba, ... 1(2,5 %)

Ganchos, escoba, burros, ... 1 (2.5 %)

Escoba, agua, hierba, tierr.. 1 (2.5 %)

Escoba, tierra, hierba, bur... 1(2,5 %)

Escoba, tierra, hierba, agu... [l—1 (2.5 %)
Escoba, burros, tierra, hier... 1(2,5 %)

0 10 20 30 40

Fuente: Elaboracién propia.
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Las 40 personas encuestadas manifestaron que la pala, el rastrillo y los sacos son
tres herramientas que se utilizan para la elaboraciéon de carbon vegetal, de esas mismas 40
personas 39 afirmaron que se también se utiliza la carreta, 38 dijeron que se utiliza el

hacha, 39 personas dijeron que se usa la motosierra, 37 que se usa el tractor y las garrafas.

Figura 13 Estado civil de los participantes

@ Viudo/a

@ Casado/a

® Soltero/a

@ Divorciado/a
@ Union libre
@ Separado/a

Fuente: elaboracion propia

Un 50% de las personas encuestadas son solteros, un 27,5% son casados y 22,5%

estan en uniodn libre

Figura 14 Sexo de los participantes
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@ Femenino

@ Masculino

@ Otro

@ FPreferiria no contestar

Fuente: elaboracion propia

El 97,5% de las personas encuestadas son hombres y el 2,5% restante son mujeres.

Figura 15 Numero de personas a cargo

@ Ninguna
@ 1-3 personas
@ 4-6 personas

ﬂ @ Mas de 6 personas

Fuente: elaboracion propia

Un 35% de la poblacién en estudio tiene de 1 a 3 personas a cargo, un 30% tiene de
4 a 6 personas a cargo, un 27,5% no tiene ninguna persona a cargo y el 7,5% restante tiene

mas de 6 personas a cargo.

Figura 16 Nivel de escolaridad de los participantes

@ Educacion primaria
@ Educacion secundaria
@ Técnico/Tecnologo
& @ Diploma universitario
@ Posgrado(especializacion, maestria,
doctorado)
@ Ninguno

10%

Fuente: elaboracion propia
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El 42,5% de las personas que respondieron la encuestan no tienen ningun nivel de
escolaridad alcanzado, un 40% de la poblacion alcanzo un nivel de escolaridad de
educacion primaria, un 10% obtuvo un nivel de escolaridad de educacién secundaria y un

7,5% alcanzo un nivel de escolaridad técnico/tecnélogo.

Figura 17 Tipo de vivienda en la que residen

@ Propia

@® Arrendada

@ Familiar

@ Compartida con otra(s) familia(s}

Fuente: elaboracion propia

El 60% de las personas manifestaron que la vivienda que habitan actualmente es
familiar, otro 37,5% de las personas habitan en una vivienda propia y el 2,5% restante

habitan en una vivienda compartida con otras familias.

Figura 18 Uso del tiempo libre

@ Otro trabajo
@ Labores domesticas
@ Recreacion y deporte

/ @ Estudio
‘ @ No sabe/No responde
@ Agricultura

@ Dormir
@ Descansar

Fuente: elaboracion propia
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El 42,5% de las personas encuestadas manifestaron que su tiempo libre lo emplean
en labores domésticas, otro 30% afirmaron que su tiempo libre es para recreacion y deporte,
un 15% comenta que emplea su tiempo libre en otro trabajo, un 5% lo emplea en
agricultura, un 5% emplea su tiempo libre en descansar y el 2,5% restante emplea su

tiempo libre en dormir.

Figura 19 Promedio de ingresos mensuales

@ Menos de 500.000

@ Entre 500.000 y 1.000.000
@ Entre 1.000.000 y 1.500.000
@ Entre 1.500.000 y 2.000.000
@ Entre 2.000.000 y 2.500.000
@ Mas de 2.500.000

Fuente: elaboracion propia

El 72,5% de las personas encuestadas manifiestan que su promedio de ingresos
mensuales esta entre 500,000 y 1,000,000, por otra parte, el 15% de las personas
encuestadas afirman que ganan menos de 500,000 y un 12,5% de las personas encuestadas

dicen que ganan entre 1,000,000 y 1,500,000.

Figura 20 Prevalencia de enfermades en los participantes
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® S
@ No
@ Cual

¢Cual?

2 respuestas

Hipertension

Ulcera, Hipertension, Colesterol

Fuente: elaboracion propia

Un 95% de las personas encuestadas afirman que no les ha sido diagnosticada
ninguna enfermedad y el 5% restante manifiesta que les ha sido diagnosticada hipertension,

ulcera y colesterol.

Figura 21 Consumo de cigarrillo

®Ssi
® No

Fuente: elaboracion propia

Figura 22 Frecuencia de consumo de cigarrillo
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4 (50 %)

2 (25 %)

1(12,5 %) 1(12,5 %)

1 hora 1 hora 30 minutos 25 minutos 30 minutos

Fuente: elaboracion propia

Un 80% de las personas encuestadas no fuman y un 20% si fuma, manifiestan que

diariamente fuman 25 minutos, 30 minutos, 1 hora y 1 hora y media.

Figura 23 Frecuencia de consumo de alcohol

@ Semanal
@ CQuincenal
@ Mensual
@ Ocasional
@ Nunca

Fuente: elaboracion propia

Un 65% afirma que no consume bebidas alcoholicas, el 15% consume bebidas
alcoholicas ocasionalmente, 7,5% afirma que consume alcohol mensualmente, otro 7,5%
consume bebidas alcoholicas quincenalmente y el 5% restante consume bebidas alcohodlicas

semanalmente.

Figura 24 Frecuencia con la que hacen deportes
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@ Diario

@® Semanal
@ Quincenal
® Mensual
@ Ocacional
@ Nunca

©

Fuente: elaboracion propia

El 60% de las personas encuestadas no practican deporte, el 17,5% practican

deporte de manera ocasional, el 15% practica deporte semanalmente, el 5% hace deporte a

diario y el 2,5% practica deporte quincenalmente.

Dolor de cabeza

Dolor de cuello. espalda y ci...
Dolores musculares

Dificultad para algin movimi...
Tos frecuente

Dificultad respiratoria

Gastritis, ulcera

Otras alteraciones del siste...
Alteraciones del suefio (inso...

Dificultad para concentrarse

Mal genio
Nerviosismo
Cansancio mental

Palpitaciones
Dolor en el pecho
Cambios visuales

Cansancio, fatiga, ardor o di...
Pitos o ruidos continuos o int...

Dificultad para oir

Sensacion permanente de c...

Alteraciones en la piel
Ninguna

Figura 25 Problemas de salud

—24 (60 %)
—24 (60 %)

2(5%)
3(7.5 %)

0 (0 %)

3(75%)
—1(2,5 %)

—8 (20 %)
2 (5 %)
1(2.5 %)

0 (0 %)
0

(0 %)

2 (5 %)
2 (5 %)
—1(2,5 %)

0 (0 %)

2 (5 %)

8 (20 %)

Fuente: elaboracion propia
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De las 40 personas encuestadas, 24 afirman que han sentido con frecuencia en los
ultimos seis meses dolor de cabeza, asi mismo, de las 40 personas 24 han manifestado
sentir dolor en el cuello, espalda y cintura, 13 han manifestado dolores musculares, 2 han
dicho sentir dificultad para algin movimiento, 7 han dicho presentar tos frecuente, 2
personas han presentado dificultad respiratorio, 3 han presentado problemas de ulceras y
gastritis, 3 personas han manifestado alteraciones del suefio, 1 persona manifesto dificultad
para concentrarse, 8 presentan mal genio, 2 han dicho presentar nerviosismo, 1 persona
afirmo tener problemas de cansancio mental, 2 personas manifestaron tener cambios
visuales, 2 personas presentan cansancio, fatiga, ardor o disconfort visual, 1 persona
manifiesta pitos o ruidos continuos o intermitentes en los oidos, 2 personas manifiestan
sentir sensacion permanente de cansancio, 1 personas presenta alteraciones en la piel y 8

personas manifiestan no sentir ninguna molestia frecuente en los tltimos seis meses.

Figura 26 Elementos de proteccion utilizados

Botas industriales —1(2,5 %)
Guantes —2 (5 %)
Casco |—0(0%)
Cubrebocas -11 (27,5 %)
Careta facial
Batas
Gafas
Ninguno
Tenis —1(2,5 %)
Botas de cuero —1 (2,5 %)
Botas de caucho —1(2,5 %)

Fuente: elaboracion propia
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De las 40 personas encuestadas 1 usa botas industriales, 2 personas manifestaron
usar guantes, 11 usan cubrebocas, 1 persona usa tenis, 1 usa botas de caucho, 1 usa botas de
cuero y 28 personas manifestaron no usar ningin elemento de proteccion personal al

momento de realizar sus labores como carboneros.

Figura 27 Accidentes y tipos de accidentes

® No
®si

Cual? [_D Copiar

5 respuestas

1(20 %) 1(20 %)

Contusion Fractura en la mano Golpe por caida Laceracion en |a piel

Fuente: elaboracion propia

Un 87,5% de las personas encuestadas manifiestan que no han sufrido de accidentes
laborales y el 12,5% afirman que, si han sufrido accidentes laborales tales como contusion,

fracturas en las manos, golpes por caidas y laceraciones en la piel.
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9.3.MEDICION DEL MATERIAL PARTICULADO

Para iniciar con el trabajo de medicion en el corregimiento de Santa Lucia, primero se
enviaron 2 filtros al Laboratorio de Aguas de la Universidad de Cérdoba, estos fueron
pesados dentro del cassette en una balanza Analitica digital OHAUS PA214 y fueron
devueltos debidamente rotulados y empacados en una bolsa de cierre hermético Ziploc. Los

resultados obtenidos en el laboratorio fueron los siguientes:

Tabla 1 Peso inicial de los filtros

Filtros 1 1.1
Peso Inicial 21,295 21,319
(2) 2 7

Fuente: elaboracion propia

Figura 28 Imagenes peso inicial de los filtros 1y 1.1.

Fuente: elaboracion propia

Después que se pesan los filtros se hace la calibracion del equipo y se realiza la
medicion el dia 14 de marzo del afio 2023, la muestra se inicia a las 9:12 am hasta las 2:12

pm para una duracién de cinco horas de trabajo, el equipo de medicién se situa a 2 metros
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de distancias del horno y a 1,55 metros de altura. Al equipo de medicion se insertaron dos
filtros, el filtro 1 se insert6 dentro del equipo de medicion y el filtro 1,1 se ajust6 con cinta
en la parte fuera del equipo de medicion, este filtro de medicién 1,1 se conoce como
blanco. La medicion se realizé en la vereda San Felipe que pertenece al corregimiento de

Santa Lucia.

Figura 29 Medicion de material particulado en campo

Fuente: elaboracion propia
9.3.1. Criterios de Valoracion

Indice de riesgo: Este valor indica la severidad de la exposicion al factor de riesgo y se
expresa como el resultado numérico de la relacion entre la concentracion media ponderada

de un contaminante dado y el valor limite permisible para dicho contaminante.
IR = Concentracion/TLV

El indice de riesgo se utiliza para la presentacion de los resultados, del grado de riesgo un

codigo de colores para facilitar su interpretacion asi:

o Alto Riesgo: superior al Valor Limite Umbral. Requiere intervencion inmediata. La

relacion es superior a 1.



o Prevencion: el valor se encuentra entre el Nivel Limite Umbral y el Nivel de

Accion. La relacion estd entre 0.5 y 1.

Por debajo del nivel de accion: La relacion es inferior de 0.5 Mantener controladas estas

condiciones. En la siguiente tabla se muestran los resultados de la medicion de material
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particulado.
Tabla 2 Resultados de la medicion de material particulado
. . Tiemp TLV
N°DE Peso Peso Dllfere Dl-fere Caud ode Volu Volu Concentr Con'c?ntr TLV correg
C . ncia de ncia de al . . acion . IR
FILT inicial final peso  peso (L/mi medic men men acion media (mg/ ido (%)
RO ion L m? mg/m? m®) (mg/m ‘°°
® @ O (ny mw on @ () (mgm) FEL m) (mg
(min) )
21,29 21,33
1 52 60 0,0408 40,8 1,67 300 501 0,501 81,4371 17.54
1.1 41,1177 32,3438 3’1

(blanc 21,31 21,32
0) 97 01 0,0004 04 1,67 300 501 0,501 O,7984

Fuente: elaboracion propia

En los resultados se puede observar que el indice de riesgo se encuentra por encima
de 1, es decir, es superior al valor limite umbral y requiere una intervencion de
manera inmediata. Esto confirma los efectos negativos que produce la fabricacion de
carbon artesanal sobre la salud de las personas en el corregimiento de Santa Lucia,
es necesario tomar medidas de control en la fuente, el medio y los trabajadores para
minimizar los efectos que producen enfermedades y lesiones. Una de las principales
medidas es el uso de EPP para evitar la inhalacion del polvo que se produce en las

plazas de carbon.

9.4. MEDICION ERGONOMICA

Figura 30 Evaluacion del tronco método REBA
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Fuente: elaboracion propia

En la figura se observa que el trabajador tiene una inclinacion en su espalda de 59° con
respecto a la vertical, teniendo en cuenta la evaluacion del tronco del método REBA, se le
da una puntuacion de 3, ya que, el grado de flexion es mayor a 20° y menor o igual a 60°, y
como el trabajador no esté realizando rotacion o una inclinacion lateral del tronco, no se

modifica la puntuacidn anterior.

Figura 31 Evaluacion de cuello primera evaluacion

Fuente: elaboracion propia

En la evaluacion del cuello se puede observar un angulo de 17° con respecto al eje del

tronco, por el cual se le asignara una puntuacion de 1, ya que, el cuello se encuentra
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flexionado entre 0° y 20°, y esta puntuacion no sera modifica porque el trabajador no

presenta una rotacion o una inclinacion lateral en la cabeza.

Figura 32 Evaluacion de pierna primera evaluacion

Fuente: elaboracion propia

En la evaluacion de la pierna se observa una flexion de 30°, por lo que se le asigna una
puntuacién de 1, debido que la rodilla se encuentra flexionada entre 30° y 60° y esta
puntuacién se modifica, ya que, el trabajador presenta una postura inestable, por lo que la
puntuacién anterior tendra un incremento de 2 puntos, obteniendo una puntuacion final de 3

puntos.

Figura 33 Evaluacion de brazo primera evaluacion
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Fuente: elaboracion propia

En la evaluacion del brazo se obtuvo una extension de 24° con respecto al eje del tronco, se
le asigna una puntuacion de 2, debido que el brazo tiene una extension mayor a 20°, y esta
puntuacién se modifica debido que el brazo presenta una rotacion, por lo tanto, se le agrega

1 punto, obteniendo una puntuacion final de 3 puntos.

Figura 34 Evaluacion antebrazo primera evaluacion
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Fuente: elaboracion propia

En la evaluacion del antebrazo se obtuvo una flexion del 38°, debido que se le asigna una

puntuacion de 2 puntos, debido que el antebrazo presenta una flexion menor de 60°.

Figura 35 Evaluacion de la muiieca primera evaluacion

Fuente: elaboracion propia

En la evaluacion de la mufieca se evidencia una extension de 49°, por lo que se le asigna
una puntuacion de 2 puntos, ya que, la mufieca presenta una extension mayor a 15°, y esta
modificacion se modifica en 1 punto, porque se evidencia una torsion radial en la muieca,

generando una puntuacion final de 3 puntos.

Figura 36 Puntuacion global tronco, cuello y pierna primera evaluacion
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3
il
©
5]
7

Fuente: Elaboracion propia Software Ergonautas
Teniendo en cuenta las puntuaciones obtenidas en la evaluacion de tronco, cuello y pierna,
se obtiene una puntuacion global para el grupo A de 5 puntos.

Figura 37 Puntuacion global antebrazo primera evaluacion

Brazo
1 2
2 2 2 4
3 3 4 5 4 5 (5)
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

Fuente: Elaboracion propia Software Ergonautas

Las puntuaciones obtenidas en la evaluacion de brazo, antebrazo y mufieca, se obtiene una

puntuacion global para el grupo B de 5 puntos.
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Obtenidas las puntuaciones globales se analiza si estas seran modificadas, para el caso del
grupo A no se modifica debido que se presentan cargas menores de 5 kg y no se presentan
cargas aplicadas bruscamente; para el grupo B no se modifica la puntuacién global debido

que se presenta un agarre bueno.

Figura 38 Puntuacion global primera evaluacion

Puntuacidn B

Puntuacion A 1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10 1 12
1 | 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 7 7 F
3 2 3 3 3 4 5 6 7 T & -
4 3 4 4 4 5 7 E 5 9 9 g

6 & 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10
7 7 7 7 8 9 9 g 0 | |
8 8 8 8 9 0 10 10 | |
9 9 9 9 10 0 11 12 12 12
10 5 1 1 1 1 1 s m s a am
11 o 1 1 s e s 1 11
12 12 12 12 12 12 12 2 12 12 12 1

Fuente: Elaboracion propia Software Ergonautas

Teniendo en cuenta el analisis realizado anteriormente el grupo A y B no se modificaron,

por lo que nuestra puntuacion final es de 6 puntos.

Figura 39 Nivel de riesgo primera evaluacion
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Puntuacion Nivel Riesgo Actuacion
0 Inapreciable No es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.
8alo0 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
Tals 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Fuente: elaboracion propia
Obtenida la puntuacion final de la primera evaluacion se afirma que esta actividad presenta

un riesgo medio, y por lo tanto es necesaria una actuacion en esta actividad.

Para la segunda evaluacion se realizara con respecto a la actividad de descargue de la

madera.

Figura 40 Evaluacion del tronco actividad descargue de madera

Fuente: elaboracién propia
En la evaluacion del tronco se observa una flexion de 71° con respecto a la vertical, por lo
tanto, se le asigna una puntuacién de 4 puntos, ya que, la flexion del tronco es mayor a 60°,

y esta puntuacion no se modifica debido que no se presenta inclinacion lateral o rotacion

del tronco.

Figura 41 Evaluacion de cuello actividad descargue de madera
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Fuente: elaboracion propia

En la evaluacion del cuello se evidencia una extension de 31° con respecto al eje del tronco,
debido a esto se le asigna una puntuacion de 2, y esta puntuacion no se modifica porque no

se evidencia rotacion o inclinacién lateral del cuello.

Figura 42 Evaluacion de pierna actividad descargue de madera

Fuente: elaboracion propia

En la evaluacion de la pierna se evidencia una flexion de 30°, por lo que recibe una
puntuacion de 1, ya que, la rodilla se encuentra flexionada entre 30° y 60°, y esta
puntuacion se modifica en 2 puntos debido que el trabajador tiene un apoyo unilateral, por

lo tanto, la puntuacion de esta evaluacion serd de 3 puntos.
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Figura 43 Evaluacion antebrazo actividad descargue de madera

Fuente: elaboracion propia

En la evaluacion del antebrazo se presenta una flexion de 41° con respecto al eje del brazo,
por lo tanto, se le asigna una puntuacion de 2, ya que, el antebrazo presenta una flexion

menor a 60°.

Figura 44 Evaluacion murieca actividad descargue de madera

Fuente: elaboracion propia

En la evaluacion de la mufieca se evidencia una extension de 7°, debido a esto se le asigna

una puntuacion de 1, ya que, la mufieca presenta una extension mayor a 0° y menos a 15°,y
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esta puntuacion no se modifica porque no se observa torsion o desviacion radial de la

muneca.

Figura 45 Evaluacion global cuello actividad descargue de madera

Fuente: Elaboracion propia Software Ergonautas

Teniendo en cuenta las puntuaciones del tronco, cuello y piernas, se obtuvo una puntuacion

global para el grupo A de 7 puntos.
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Figura 46 Evaluacion global brazo, antebrazo y murieca actividad descargue de madera

Brazo 1 2 3 L 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
@ 3 4 5 (4) 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

Fuente: Elaboracién propia Software Ergonautas

Las Puntuaciones obtenidas en la evaluacion de brazo, antebrazo y mufieca, dan una

puntuacién para el grupo B de 4 puntos.

Teniendo en cuenta las puntuaciones globales de cada grupo se realiz6 una observacion
para saber si estas puntuaciones tendran alguna modificacion; para el grupo A se
evidenciaron cargas mayores a 10 kg y fuerzas aplicadas bruscamente, por lo tanto, se le
adicionara 3 puntos a la puntuacion obtenida anteriormente; y para el grupo B se
observaron agarres malos, de manera que, la anterior puntuacién obtenida se adicionan 2

puntos.
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Figura 47 Puntuacion global actividad descargue de madera

Puntuacion B
Puntuacidén A 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 M 12
1 T 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 T 8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10
7 7 7 7 8 9 ¢ 9 10 10 1M 11 N
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 N
9 9 9 9 10 10 w0 11 1M 11 1z 12 12
10 0 10 10 M 1M1 12 12 12 12 12
D) "M o oM 12 dd 12 12 12 1z 12 12
12 12012 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Fuente: Elaboracién propia Software Ergonautas

Realizada las modificaciones a los grupos A 'y B, por lo tanto, se obtiene una puntuacion

final de 12 puntos.

Figura 48 Nivel de riesgo actividad descargue de madera

Puntuacion Nivel Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable Mo es necesaria actuacion
203 L Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.
gai0 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Fuente: elaboracion propia
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Una vez obtenida la puntuacion final de la segunda actividad se evidencia un riesgo muy

alto, por lo que es necesaria la actuacion inmediata a dicha actividad.

La tercera evaluacion se llevard a cabo considerando la actividad de apilar la madera.

Figura 49 Evaluacion tronco actividad apilamiento de madera

Fuente: elaboracion propia

En la evaluacion del tronco se evidencia una flexion de 44° con respecto a la vertical, por
esto, se le asignan 3 puntos, ya que, el tronco tiene una flexiéon mayor a 20° y menos o igual
a 60°, por otra parte, no se adicionan puntos porque no se observan inclinacion lateral o

rotacion del tronco.
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Figura 50 Evaluacion de cuello actividad apilamiento de madera

Fuente: abraci(')n propia

En la evaluacion del cuello se evidencia una extension de 19° con respecto al eje del tronco,
por lo tanto, se le asigna una puntuacion de 2, puesto que, el cuello tiene una extension
mayor a 0°, ademas, se le adiciona 1 punto por presentar una inclinacion lateral del cuello,

obteniendo una puntuacion de 3.

Figura 51 Evaluacion de la pierna actividad apilamiento de madera

Fuente: elaboracion propia
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En la evaluacion de la pierna se observa una flexion de 29°, por tal razén, no se asigna
puntos por presentar una flexion menor a los 30°, sin embargo, se le asigna 1 punto por

estar de pie con soporte bilateral simétrico.

Figura 49 Evaluacion del brazo actividad apilamiento de madera

Fuente: elaboracion propia

En la evaluacion del brazo se observa una flexion de 27° con respecto al eje del tronco, de
manera que, se le asigna una puntuacion de 2, ya que, el brazo tiene una flexion mayor a
20° y menos o igual a 45°, ademas, se le adiciona 1 punto por tener el brazo rotado,

obteniendo una puntuacion de 3.
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Figura 53 Evaluacion del antebrazo actividad apilamiento de madera

Fuente: elaboracion propia

En la evaluacion del antebrazo se puede observar una flexion de 53° con respecto al eje del
brazo, por lo tanto, se le asigna una puntuacion de 2, de manera que, el antebrazo tiene una

flexién menor a 60°.

Figura 54 Evaluacion de la mufieca actividad apilamiento de madera

Fuente: elaboracion propia

En la evaluacion de la muiieca se evidencia una flexion de 2°, por lo tanto, se le asigna una
puntuacion de 1, ya que, la muifieca presenta una flexion menor a 15°, ademas, se le
adiciona 1 punto porque se evidencia una desviacion radial de la mufieca, obteniendo una

puntuacion de 2.
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Figura 55 Puntuacion tronco, cuello y piernas actividad apilamiento de madera

Fuente: Elaboracion propia Software Ergonautas

Teniendo en cuenta las puntuaciones obtenidas en las evaluaciones del tronco, cuello y

piernas, se puede obtener una puntuacion para el grupo A de 5.

Figura 56 Puntuacion general brazo actividad apilamiento de madera

Brazo 2
1 2 2
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 (5) 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

Fuente: Elaboracion propia Software Ergonautas
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Teniendo en cuenta las puntuaciones adquiridas en las evaluaciones de brazo, antebrazo y
muifieca, se obtiene una puntuacion para el grupo B de 5.

De esta forma las puntuaciones globales obtenidas para el grupo A y B se realizaron otras

observaciones para analizar si se adicionan puntos a cada grupo; en el caso del grupo A no
se adicionaron puntos porque no se presentan cargas o fuerzas mayores a 5 kg y tampoco

aplicadas bruscamente, y en el caso del grupo B se adiciono 1 punto por presentar agarres

regulares.
Figura 57 Puntuacion global actividad apilamiento de madera
Puntuacién B
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Fuente: Elaboracion propia Software Ergonautas

Una vez realizadas las modificaciones a cada grupo, obtenemos una puntuacion final de 7.
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Figura 58 Nivel de riesgo actividad apilamiento de madera

Puntuacién Nivel Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacidn.
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.
8a’l0 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Fuente: elaboracion propia
De esta forma se puede decir que esta actividad presenta un riesgo medio, por lo cual, es
necesaria una actuacion.
La cuarta evaluacion se realizara teniendo en cuenta la actividad de recoleccion y
apilamiento de la madera.

Figura 59 Evaluacion del tronco actividad de recoleccion y apilamiento de la madera.

Fuente: elaboracion propia
En la evaluacion del tronco se observa una flexion de 54°, lo que resulta en una puntuacion

de 3 puntos, ya que la flexion es mayor a 20° y menor o igual a 60°, por otra parte, no se

otorgan puntos adicionales, ya que no se evidencia inclinacion lateral ni rotacion del tronco.



105

Figura 60 Evaluacion del cuello actividad de recoleccion y apilamiento de la madera.

Ak S
Fuente: elaboracion propia
Durante la evaluacion del cuello, se observa una extension de 10° en relacion al eje del
tronco, lo cual se traduce en una puntuacion de 2, dado que la extension del cuello es mayor
a 0°. Asimismo, no se le suma punto adicional debido que no se evidencia inclinacion

lateral o rotacion de la cabeza.

Figura 61 Evaluacion de la pierna actividad de recoleccion y apilamiento de la madera.

Fuente: elaboracion propia

Durante la evaluacion de la pierna, se observa una flexion de 43°, lo cual se traduce en una

puntuacion de 1, ya que la pierna se encuentra flexionada entre 30° y 60°. Ademas, se le
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suma | punto debido a estar de pie con soporte bilateral simétrico, obteniendo una

puntuacién total de 2.

Figura 62 Evaluacion del brazo actividad de recoleccion y apilamiento de la madera.

Fte: elaboracion propia
Durante la evaluacion del brazo, se nota una flexion de 44° en relacion al eje del tronco, lo
cual corresponde a una puntuacion de 2, dado que la flexion del brazo se encuentra entre
20° y 45°. Ademas, no se le suma punto adicional debido que no se evidencia rotacion o

abduccion del brazo, hombro elevado.

Figura 63 Evaluacion del antebrazo actividad de recoleccion y apilamiento de la madera.

Fuente: elaboracion propia
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Durante la evaluacion del antebrazo, se puede observar una flexion de 56° con respecto al
eje del brazo, lo cual corresponde a una puntuacion de 2, indicando que el antebrazo
presenta una flexion menor a 60°.

Figura 64 Evaluacion de la mufieca actividad de recoleccion y apilamiento de la madera.

Durante la evaluacion de la mufieca, se evidencia una extension de 52°, lo que se traduce en
una asignacion de 2 punto, dado que la extension es mayor a 15°. Ademas, no se le otorga

punto adicional debido que no se observa desviacion radial o torsion en la mufieca.
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Figura 65 Evaluacion global cuello, tronco y piernas actividad de recoleccion y
apilamiento de la madera.
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Fuente: Elaboracion propia Software Ergonautas
Basandonos en las puntuaciones alcanzadas en las evaluaciones del tronco, cuello y piernas,

es posible obtener una puntuacion de 5 para el grupo A.

Figura 66 Evaluacion global brazo, antebrazo y murieca actividad de recoleccion y
apilamiento de la madera.

Brazo
1 2 2
2 1 2 3 2 (3) 4
3 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

Fuente: Elaboracién propia Software Ergonautas
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Considerando las puntuaciones obtenidas en las evaluaciones de brazo, antebrazo y
muifieca, el grupo B ha obtenido una puntuacion de 3.

Tras realizar otras observaciones, se determin6 que se aiade 1 punto adicional al grupo A,
ya que se presentaron cargas o fuerzas entre 5 y 10 kg. Por otro lado, al grupo B se le

otorgo 1 punto adicional debido a la presencia de agarres regulares.

Figura 67 Puntuacion final actividad de recoleccion y apilamiento de la madera.

Puntuacidn B

Puntuacién A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
1 | 1 | 2z 3 4 5 & 7 7 7
2 | 2 2 3 4 4 5 6 7 7 £
3 2 3 3 3 4 5 6 T T &8 N
4 3 4 4 4 5 7 f 5 9 9 9
z 4 4 4 5 € 7 8 8 9 9 9 9
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8 g8 8 g g 0 0 0 I I
g g 9 a 0 0 I 12 2 12
10 0 10 10 11 . qa 1 5 5 12 19 12
11 I 2 2 2 2 2 12 2 12
12 12 12 12 12 2 2 12 12 12

Fuente: Elaboracion propia Software Ergonautas
Tras realizar las modificaciones correspondientes en cada grupo, se ha obtenido una

puntuacion final de 7.
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Figura 68 Nivel de riesgo actividad de recoleccion y apilamiento de la madera.

Puntuacién Nivel Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable Mo es necesaria actuacion
203 L Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.
8al0 3 Alto Es necesaria la actuacién cuanto antes.
11al1s 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Fuente: elaboracion propia

Con una puntuacion final de 7, podemos clasificar esta actividad como un riesgo medio. Por lo
tanto, es necesario tomar medidas y realizar una actuacion adecuada para abordar los posibles
riesgos y garantizar la seguridad durante su realizacion.

La quinta evaluacion se llevara a cabo considerando la actividad de cubrimiento de la
madera con hierba y barro. Durante esta evaluacion, se analizaran los diferentes aspectos
relacionados con esta labor, como el cubrimiento de la madera, el esfuerzo fisico requerido,
las posturas adoptadas durante el cubrimiento, asi como cualquier otro factor relevante para
determinar posibles riesgos y la seguridad general de la actividad.

Figura 69 Evaluacion del tronco actividad de cubrimiento de la madera con hierba y barro

Fuente: elaboracion propia
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Durante la evaluacion del tronco, se nota una flexion de 56°, lo cual se traduce en una
asignacion de 3 puntos, dado que la flexion del tronco se encuentra entre 20° y 60°.
Ademés, se otorga 1 punto adicional, ya que se evidencia inclinacion lateral del tronco,
obteniendo una puntuacion total de 4.

Figura 70 Evaluacion del cuello actividad de cubrimiento de la madera con hierba y barro
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Fuente: elaboracion propia

Durante la evaluacion del cuello, se nota una extension de 20° en relacion al eje del tronco,
lo que resulta en una puntuacion de 1, ya que la extension del cuello es entre 0° y 20°.
Ademas, no se agrega punto adicional, ya que no se evidencia inclinacion lateral o rotacion

de la cabeza durante la evaluacion.
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Figura 71 Evaluacion pierna actividad de cubrimiento de la madera con hierba y barro

2] = MATRICULA ABIERTA

Funte: elaboracién propia
Durante la evaluacion de la pierna, se observa una flexion de 47°, lo que se traduce en una
asignacion de 1 punto, ya que la pierna se encuentra flexionada entre 30° y 60°. Ademas, se
le suma 2 puntos adicionales debido a estar de pie con soporte unilateral, obteniendo asi

una puntuacion total de 3.

Figura 72 Evaluacion del brazo actividad de cubrimiento de la madera con hierba y barro

Fuente: elaboracion propia
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Durante la evaluacion del brazo, se nota una flexion de 50° en relacion al eje del tronco, lo
cual corresponde a una puntuacion de 3, dado que la flexion del brazo se encuentra entre
45°y 90°. Ademas, no se le suma punto adicional debido que no se evidencia rotacion o
abduccion del brazo, hombro elevado.

Figura 73 Evaluacion del antebrazo actividad de cubrimiento de la madera con hierba y
barro

Fuente: elaboracion propia

Durante la evaluacion del antebrazo, se puede observar una flexion de 66° con respecto al
eje del brazo, lo que se traduce en una puntuacion de 1, indicando que el antebrazo presenta

una flexion entre 60° y 100°.
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Figura 74 Evaluacion de la murieca actividad de cubrimiento de la madera con hierba y
barro

Fuente: elaboracion propia

Durante la evaluacion de la muiieca, se evidencia una extension de 26°, lo cual se traduce
en una asignacion de 2 puntos, dado que la extension es mayor a 15°. Ademads, no se le
otorga punto adicional debido a que no se observa desviacion radial o torsion en la mufieca
durante la evaluacion.

Figura 75 Evaluacion tronco, cuello y piernas actividad de cubrimiento de la madera con
hierba y barro

1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 3 &
2 3 4 3 3 4 3 6 4 3 6 7
2 4 6 4 3 6 7 5 [+] 7 a8

5
s s (6 7 s 6 7 8 6 7 8 0

a 6 7 a8 g 7 a 9 Q

Fuente: Elaboracion propia Software Ergonautas
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Con las puntuaciones alcanzadas en las evaluaciones del tronco, cuello y piernas, es posible

obtener una puntuacion de 6 para el grupo A.

Figura 76 Evaluacion global brazo, antebrazo y murieca actividad de cubrimiento de la
madera con hierba y barro

Brazo 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 (4) 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

Fuente: Elaboracion propia Software Ergonautas

Basandonos en las calificaciones obtenidas en las evaluaciones de brazo, antebrazo y

muileca, el grupo B ha alcanzado una puntuacion de 4.

Luego de efectuar mas observaciones, se concluyo no se debe agregar punto adicional al
grupo A debido que se evidenciaron cargas o fuerzas menores a 5 kg. Asimismo, al grupo B
no se le asigna punto extra por que no se evidenciaron agarres.

Figura 77 Puntuacion global actividad de cubrimiento de la madera con hierba y barro
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seguiran con las puntuaciones obtenidas anteriormente, asi mismo, la puntuacion final es de

7.

Figura 78 Nivel de riesgo actividad de cubrimiento de la madera con hierba y barro

Puntuacién

11a15

Nivel
0
1
2
3

4

Riesgo
Inapreciable
Bajo

Medio

Alto

Muy alto

Fuente: elaboracion propia

Actuacion
No es necesaria actuacion
Puede ser necesaria la actuacion.

Es necesaria la actuacion.

Es necesaria la actuacién cuanto antes.

Es necesaria la actuacion de inmediato.
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Con una puntuacion final de 7, esta actividad puede ser clasificada como un riesgo medio.
Por lo tanto, es imprescindible tomar medidas preventivas y llevar a cabo una actuacion
adecuada para abordar los posibles riesgos y garantizar la seguridad de quienes participan
en su ejecucion.

La sexta evaluacion se realizard tomando en cuenta la actividad de corte de la madera con
motosierra. Durante este proceso, se examinaran diversos aspectos relacionados con la
tarea, como el procedimiento para cortar la madera, la exigencia fisica involucrada, las
posturas adoptadas durante el cubrimiento y cualquier otro factor relevante que pueda
conllevar riesgos o afectar la seguridad general de la actividad.

Figura 79 Evaluacion del tronco actividad corte de madera

Fuente: elaboracion propia

En el proceso de evaluacion del tronco, se observa una flexion de 27°, lo que se traduce en
una asignacion de 3 puntos, puesto que la flexioén del tronco se encuentra en el rango de 20°
a 60°. Ademas, no se otorga punto adicional debido que no se evidencia inclinacion lateral

o rotacion del tronco.
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Figura 80 Evaluacion del cuello actividad corte de madera

Fuente: elaboracion propia

En el proceso de evaluacion del cuello, se observa una flexion de 49° con respecto al eje
del tronco, lo cual se traduce en una puntuacién de 2, dado que la flexion del cuello es
mayor a 20°, ademas, no se afiade punto adicional, ya que no se detecta inclinacion lateral o
rotacion de la cabeza durante la evaluacion.

Figura 81 Evaluacion de la pierna actividad corte de madera

Fuente elaboracién propia

En el proceso de evaluacion de la pierna, se nota una flexion de 8°, lo cual no se asigna

puntuacion, dado que la flexion de la pierna es menor a 30°, pero, se afiaden 2 puntos
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adicionales debido a la posicion de estar de pie con soporte unilateral, lo que resulta en una

puntuacién total de 2.

Figura 82 Evaluacion del brazo actividad corte de madera

Fuente: elaboracion propia

Durante la evaluacion del brazo, se observa una flexion de 3° con respecto al eje del tronco,
lo que corresponde a una puntuacion de 1, ya que la flexion del brazo se encuentra entre 0°
y 20°. Ademas, no se agrega punto adicional debido a que no se evidencia rotacioén o
abduccion del brazo ni hombro elevado durante la evaluacion.

Figura 83 Evaluacion del antebrazo actividad corte de madera

Fuente: elaboracion propia
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En el proceso de evaluacion del antebrazo, se nota una flexion de 26° en relacion al eje del
brazo, lo cual se traduce en una asignacion de 2 puntos, indicando que el antebrazo presenta
una flexion menor a 60°.

Figura 84 Evaluacion de la murieca actividad corte de madera

Fuente: elaboracion propia

Durante la evaluacion de la mufieca, se nota una extension de 5°, lo cual se traduce en una
puntuacién de 1 punto, ya que la extension es menor a 15°. No se agrega un punto adicional
debido a que no se detecta desviacion radial o torsion en la muiieca durante la evaluacion.

Figura 85 Evaluacion global tronco, cuello y piernas actividad corte de madera
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Fuente: Elaboracién propia Software Ergonautas

Considerando las calificaciones obtenidas en las evaluaciones del tronco, cuello y piernas,
se puede obtener una puntuacion de 5 para el grupo A.

Figura 86 Evaluacion global brazo, antebrazo y murieca actividad corte de madera

Brazo
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2
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5 5] 7 8 7 8 g
6 7 8 g g g 9

Fuente: Elaboracién propia Software Ergonautas
Tomando en cuenta las puntuaciones obtenidas en las evaluaciones de brazo, antebrazo y
muifieca, el grupo B ha obtenido una puntuacion de 1.
Después de efectuar otras observaciones, se concluyo que se debe agregar 1 punto adicional
al grupo A, debido a la presencia de cargas o fuerzas entre 5 y 10 kg. Asimismo, al grupo B

no se le asignod punto adicional porque el agarre es bueno.
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puntuacion total de 6.

Puntuacidn

Figura 88 Nivel de riesgo actividad corte de madera
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Con una puntuacion final de 6, es posible clasificar esta actividad como un riesgo medio.
Por lo tanto, resulta crucial implementar medidas preventivas y llevar a cabo una actuacion
adecuada para abordar los posibles riesgos y asegurar la seguridad de todas las personas
involucradas en su realizacion.

En la séptima evaluacion, se llevara a cabo un analisis completo de la actividad que implica
recoleccion del carbon. Durante este proceso, se examinaran diversos aspectos relacionados
con la labor, tales como el procedimiento para recolectar el carbon, la exigencia fisica
requerida, las posturas adoptadas durante el trabajo y cualquier otro factor relevante que
pueda conllevar riesgos o afectar la seguridad general de la actividad.

Figura 89 Evaluacion del tronco actividad recoleccion del carbon

Fuente: elaboracion propia

Durante la evaluacion del tronco, se nota una flexion de 92°, lo que se traduce en una
asignacion de 4 puntos, ya que la flexion del tronco es mayor a 60°, ademas, no se agrega
un punto adicional, dado que no se evidencia inclinacion lateral o rotacion del tronco

durante la evaluacion.
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Figura 90 Evaluacion cuello actividad recoleccion del carbon

Fuente: elaboracion propia

Durante la evaluacion del cuello, se nota una flexion de 24° con respecto al eje del tronco,
lo que se traduce en una puntuacion de 2, dado que la flexion del cuello es mayor a 20°.
Ademas, no se agrega un punto adicional, ya que no se detecta inclinacion lateral o rotacion
de la cabeza durante la evaluacion.

Figura 91 Evaluacion pierna actividad recoleccion de carbon

Fuente: elaboracion propia

Durante la evaluacion de la pierna, se evidencia una flexion de 3°, lo que no se considera en
la puntuacion debido a que la flexion es menor a 30°. No obstante, se suma 1 punto

adicional debido a estar de pie con soporte bilateral simétrico, resultando en una puntuacion

final de 1.
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Figura 92 Evaluacion del brazo actividad recoleccion del carbon

Fuente: elaboracion propia

Durante la evaluacion del brazo, se evidencia una flexion de 51° con respecto al eje del
tronco, lo cual corresponde a una puntuacion de 3, dado que la flexion del brazo se
encuentra en el rango de 45° a 90°. Ademas, no se afiade un punto adicional debido a que
no se detecta rotacidon o abduccion del brazo ni elevacion del hombro durante la evaluacion.

Figura 93 Evaluacion antebrazo actividad recoleccion de carbon

Fuente: elaboracion propia
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Durante la evaluacion del antebrazo, se observa una flexion de 69° con respecto al eje del
brazo, lo que se traduce en una asignacion de 1 punto, indicando que el antebrazo presenta
una flexion entre 60° y 100°.

Figura 94 Evaluacion mufieca actividad recoleccion del carbon

Fuente: elaboracion propia

En el proceso de evaluacion de la mufieca, se evidencia una flexion de 8°, lo que resulta en
una asignacion de 1 punto, ya que la flexion es menor a 15°. No se otorga un punto
adicional debido a que no se detecta desviacion radial o torsion en la mufieca durante la

evaluacion.
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Figura 95 Puntuacion cuello, tronco y piernas actividad recoleccion carbon

Fuente: Elaboracién propia Software Ergonautas

Tomando en cuenta las puntuaciones alcanzadas en las evaluaciones del tronco, cuello y
piernas, es factible obtener una puntuacion de 5 para el grupo A.

Figura 96 Puntuacion global brazo. antebrazo y mufieca actividad recoleccion del carbon
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Fuente: Elaboracion propia Software Ergonautas

Teniendo en cuenta las calificaciones obtenidas en las evaluaciones del brazo, antebrazo y

muileca, el grupo B ha logrado una puntuacion de 3.
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Después de realizar otras observaciones, se determind que no se debe agregar punto
adicional al grupo A debido que se presentan cargas o fuerzas menores a 5 kg, ademas, al
grupo B no se le otorgd punto adicional ya que el agarre es bueno.

Figura 97 Puntuacion global actividad recoleccion del carbon
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Fuente: Elaboracion propia Software Ergonautas

Después de llevar a cabo las modificaciones adecuadas en cada grupo, se ha logrado una

puntuacion global de 4.
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Figura 98 Nivel de riesgo actividad recoleccion del carbon

Puntuacidn Nivel Riesgo Actuacion
0 Inapreciable Mo es necesaria actuacién
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacidn.
8alo 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacién de inmediato.

Fuente: elaboracion propia

Con una puntuacion definitiva de 4, es posible categorizar esta actividad como un riesgo
medio. Por lo tanto, es imprescindible tomar medidas preventivas y realizar acciones
adecuadas para abordar los posibles riesgos y garantizar la seguridad de todas las personas

que participan en su ejecucion.



9.5. MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS LABORALES GTC 45

IDENTIFICACION DE PELIGROS, VALORACION Y CONTROL DE RIESGOS

Rutinario

VEGETAL

TIERRA

CON TIERRA

Lugar/ Area/ Proceso / No Oficio Actividad Funciones y/o Tarea Ag_ente de
Seccion oo riesgo
Rutinario
) ) ELABORACION CORTE DE CORTAR ARBOLES )
PRODUCCION | CARBONIZACION Si DE CARBON MADERA Y TROZAR LA MECANICO
VEGETAL MADERA GRUESA
ORGANIZAR LA
MADERA CORTADA
EN UN ZORRO
ELABORACION EMBARQUE Y TRACTOR O
PRODUCCION |CARBONIZACION Si DE CARBON TRASLADO DE LA | BURRO PARA SER [CARGA FISICA
VEGETAL MADERA LLEVADA HASTA LA
PLAZA DONDE
FABRICAN EL
CARBON
ELABORACION APILAR LA MADERA
PRODUCCION |CARBONIZACION Si DE CARBON AP:_IXA‘MLEDI\IETSADE EN FORMA DE CIIAI?C();(IZA\AI':I'II%ISA
VEGETAL PIRAMIDE
ELABORACION
PRODUCCION |CARBONIZACION Si DE CARBON CUBRIMIENTO DE | CUBRIR EL HORNO BIOLOGICO




ELABORACION

CUBRIMIENTO DE
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CUBRIR EL HORNO

PRODUCCION |CARBONIZACION|  Si DE CARBON e CON UNA CAPA DE | BIOLOGICO
VEGETAL HIERBA
INTRODUCIR
PRODUCCION |CARBONIZACION|  Si EEAEBSARRAE%?JN INTRODUCIR TJL’J\'ESS'ME%A(;\IJEE INCENDIO
! e N | FUEGO AL HORNO | SE DEJA EN TODO
EL CENTRO DEL
HORNO
TAPAR CON
, TIERRA LOS
ELABORACION ORIFICIOS QUE SE
PRODUCCION |CARBONIZACION|  Si DE CARBON REEQFEAR%BD'E;DE LE HAGAN AL BIOLOGICO
VEGETAL HORNO DURANTE
SU ETAPA DE
COCCION
VIGILAR
CONSTANTEMENTE
EL HORNO
ELABORACION VIGILAR DURANTE LOS
PRODUCCION |CARBONIZACION|  Si DE CARBON | CONSTANTEMENTE | DIAS DE COCCION FISICO
VEGETAL EL HORNO PARA EVITAR
FALLAS Y QUE LA
MADERA SE
QUEME
ELABORACION ROCIAR CON AGUA
PRODUCCION |CARBONIZACION|  Si DE CARBON | ROCIAR CON AGUA | oo VECES AL DIA FISICO

VEGETAL

EL HORNO

EL HORNO




ELABORACION
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CON RASTRILLO SE

PRODUCCION |CARBONIZACION|  Si DE CARBON EXCT ARRABESNEL SACA POR PARTES FISICO
VEGETAL EL CARBON
EL CARBON QUE
ELABORACION BAJAR LA SSEEVQ( g géICA’?\:\[')%O
PRODUCCION |CARBONIZACION|  Si DE CARBON | TEMPERATURA FISICO
VEGETAL DEL CARBON CON AGUA PARA
BAJAR SU
TEMPERATURA
. ESPARCIR EL
ELABORACION
. . : ESPARCIR EL CARBON EN LA
PRODUCCION |CARBONIZACION|  Si D\E/ECGAERTBA(IJ_N CARBON PLAZA Y DEJAR FISICO
SECAR
ELABORACION|  EMPACAR EL EMPACAR EN
PRODUCCION |CARBONIZACION|  Si DE CARBON CARBON EN BULTOS EL ERGONOMICO
VEGETAL SACOS CARBON SECO
ELABORACION SELLAR CADA
PRODUCCION |CARBONIZACION|  Si DE CARBON | COSER LOS SACOS| SACO LLENO DE |ERGONOMICO
VEGETAL CARBON
ELABORACION APILAR LOS ALMACENAR LOS
PRODUCCION |CARBONIZACION|  Si DE CARBON BULTOS DE BULTOS DE CARGA FISICA
VEGETAL CARBON CARBON EN PILAS
PRODUCCION |CARBONIZACION|  Si DE CARBON LOCATIVO
VEGETAL BULTOS UNA CARPA
PLASTICA
ELABORACION EMBARCAR EN EL
PRODUCCION |CARBONIZACION|  Si DE CARBON EMBARCAR CAMION PARA SER | CARGA FISICA
VEGETAL VENDIDO
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Peligro

Fuente Generadora

Posible efecto

HERRAMIENTAS
CORTANTES

CONTACTO CON HERRAMIENTAS CORTANTES

Golpes, heridas, contusiones, fracturas,
esguinces, luxaciones, Inhalacién del
polvo producido en las operaciones de

corte, problemas auditivos, muerte

CARGA PESADA

SOBREESFUERZO MUSCULAR, MOVIMIENTOS
REPETITIVOS

Aplastamiento, Atrapamiento, Arrastre,
Atropellos, Contactos Eléctricos,
Golpes, Hernias discales, Vibraciones,
Sobreesfuerzos, Caidas a distinto nivel,
Accidentes de trafico

DEFICIENCIA EN EL SUELO

SUELO A DESNIVEL, MOVEDISO O CON GRIETAS

Aplastamiento, Atrapamiento,
Derrumbe, Golpes, Sobreesfuerzo,
Dolores Lumbares

MICROORGANISMOS TIPO
HONGOS Y/O BACTERIAS

CONTACTO CON EL ENTORNO NATURAL EN EL CUAL
PUEDE EXISTIR LA EXPOSICION A DIFERENTES TIPOS
DE HONGOS O BACTERIAS

Alergia, infecciones respiratorias,
paludismo, enfermedades en la piel,
infecciones en los ojos

MICROORGANISMOS TIPO
HONGOS Y/O BACTERIAS

CONTACTO CON EL ENTORNO NATURAL EN EL CUAL
PUEDE EXISTIR LA EXPOSICION A DIFERENTES TIPOS
DE HONGOS O BACTERIAS

Alergia, irritaciones en la piel, dermatitis




CALOR GENERADO POR LAS
LLAMAS
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MATERIAL INFLAMABLE (CARTON, PAPEL, TELA, ENTRE
OTROS) CERCA DEL HORNO

Incendio, quemaduras, traumas o
alteraciones de érganos y sentidos,
muerte

MICROORGANISMOS TIPO
HONGOS Y/O BACTERIAS

CONTACTO CON EL ENTORNO NATURAL EN EL CUAL
PUEDE EXISTIR LA EXPOSICION A DIFERENTES TIPOS
DE HONGOS O BACTERIAS

Alergia, infecciones respiratorias,
paludismo, enfermedades en la piel,
infecciones en los ojos

DISCONFORT TERMICO POR
CALOR Y INHALACION DE
MATERIAL PARTICULADO

EXPOSICION A ALTAS TEMPERATURAS Y A MATERIAL
PARTICULADO DURANTE UN PERIODO DE TIEMPO
PROLONGADO

Quemaduras, infecciones respiratorias,
fatiga, perdida de suefio

DISCONFORT TERMICO POR
CALOR

EXPOSICION A ALTAS TEMPERATURAS

Fatiga muscular, disminuye el
rendimiento fisico y mental, dafios al
sistema nervioso central, riflones y
higado, cambios en la presion arterial,
irritabilidad, desmayo

DISCONFORT TERMICO POR
CALOR Y INHALACION DE
MATERIAL PARTICULADO

EXPOSICION A ALTAS TEMPERATURAS Y A MATERIAL
PARTICULADO DURANTE UN PERIODO DE TIEMPO
PROLONGADO

Fatiga muscular, disminuye el
rendimiento fisico y mental, dafios al
sistema nervioso central, riflones y
higado, cambios en la presion arterial,
irritabilidad, desmayo

DISCONFORT TERMICO POR
CALOR

EXPOSICION A ALTAS TEMPERATURAS

Fatiga muscular, disminuye el
rendimiento fisico y mental, dafios al
sistema nervioso central, rinones y
higado, cambios en la presion arterial,
irritabilidad, desmayo

DISCONFORT TERMICO POR
CALOR

EXPOSICION A ALTAS TEMPERATURAS

Fatiga muscular, disminuye el
rendimiento fisico y mental, dafios al
sistema nervioso central, riflones y
higado, cambios en la presion arterial,
irritabilidad, desmayo




CARGA DINAMICA POR
MOVIMIENTOS REPETITIVOS
Y POSICION EN CUCLILLAS
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EXPOSICION A LARGAS JORNADAS DE TRABAJO EN
UNA MISMA POSICION

Tendinitis, bursitis, sindromes de
atrapamiento nervioso, hipersensibilidad
en los musculos, estrés, trastornos
musculoesqueléticos en las
extremidades, cansancio

POSTURAS FORZADAS

MOVIMIENTOS REPETITIVOS Y POSTURAS FORZADAS
DEBIDO A LA TAREA

Cansancio, entumecimiento en las
manos

MANIPULACION DE CARGA

SOBREESFUERZO Y ADOPCION DE MALAS POSTURAS
AL MOMENTO DE LEVANTAR CARGAS

Dolores musculares, lesiones discales,
hernias

ENTORNO DESORDENADO

RESIDUOS DE MATERIAL Y ESPACIO REDUCIDO

Caida, laceracion en la piel, pinchazo

MANIPULACION DE CARGA

CARGAR BULTOS DE CARBON A UN DISTINTO NIVEL

Desgarro muscular, fatiga, lesiones,
sobreesfuerzo fisico, atrapamiento




Controles

en Fuente

Controles en Medio

136

Controles en Personas

Controles Administrativos

Estandarizacion

Actividad Personal . - o s L . Observacion de
. . Ingenieria | Ingenieria | Sefalizacion EPP Capacitacion | Monitoreo - .
operacional directo - Comportamiento

Procedimientos
No 1 NINGUNO | NINGUNO | NINGUNO NINGUNO NINGUNO | NINGUNO NINGUNO NINGUNO
No 1 NINGUNO [ NINGUNO | NINGUNO NINGUNO NINGUNO | NINGUNO NINGUNO NINGUNO
No 1 NINGUNO [ NINGUNO | NINGUNO NINGUNO NINGUNO | NINGUNO NINGUNO NINGUNO
No 1 NINGUNO [ NINGUNO | NINGUNO NINGUNO NINGUNO | NINGUNO NINGUNO NINGUNO
No 1 NINGUNO [ NINGUNO | NINGUNO NINGUNO NINGUNO | NINGUNO NINGUNO NINGUNO
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No NINGUNO [ NINGUNO | NINGUNO NINGUNO NINGUNO | NINGUNO NINGUNO NINGUNO
No NINGUNO [ NINGUNO | NINGUNO NINGUNO NINGUNO | NINGUNO NINGUNO NINGUNO
No NINGUNO [ NINGUNO | NINGUNO NINGUNO NINGUNO | NINGUNO NINGUNO NINGUNO
No NINGUNO | NINGUNO | NINGUNO NINGUNO NINGUNO | NINGUNO NINGUNO NINGUNO
No NINGUNO [ NINGUNO | NINGUNO NINGUNO NINGUNO | NINGUNO NINGUNO NINGUNO
No NINGUNO [ NINGUNO | NINGUNO NINGUNO NINGUNO | NINGUNO NINGUNO NINGUNO
No NINGUNO [ NINGUNO | NINGUNO NINGUNO NINGUNO | NINGUNO NINGUNO NINGUNO
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No 1 NINGUNO [ NINGUNO | NINGUNO NINGUNO NINGUNO | NINGUNO NINGUNO NINGUNO
No 1 NINGUNO | NINGUNO [ NINGUNO NINGUNO NINGUNO [ NINGUNO NINGUNO NINGUNO
No 1 NINGUNO [ NINGUNO | NINGUNO NINGUNO NINGUNO | NINGUNO NINGUNO NINGUNO
No 1 NINGUNO [ NINGUNO | NINGUNO NINGUNO NINGUNO | NINGUNO NINGUNO NINGUNO
No 1 NINGUNO [ NINGUNO | NINGUNO NINGUNO NINGUNO | NINGUNO NINGUNO NINGUNO
Probabilidad Consecuencias Nivel de riesgo Recomendaciones Generales Nivel de Riesgo

ALTO

MUY GRAVE

ALTO

GRAVE

No acercarse mucho al cuerpo de la motosierra,
asegurarse que las herramientas esten en buen
estado

Atar la madera con cuerdas fuertes para evitar
caidas
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ALTO

GRAVE

Apilamiento en Suelo a nivel para evitar derrumbes
y carretillas para un facil apilamiento

MUY GRAVE

Sitema de riego a distancia para evitar exposicion a
altas temperaturas

MUY GRAVE

Utilizacion de calzado termico junto con mascarilla 'y
gafas para evitar quemaduras e infecciones

MUY GRAVE

Usar equipo de proteccion termico, mascarilla y
gafas para evitar quemaduras e infecciones

MUY GRAVE

GRAVE

utilizacion de carretillas para evitar sobreesfuerzos
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Recomendaciones ‘

Ctr.

Eliminacion Sustitucion | Ctr. ingenieria L .
administrativo

Sefializacién Prot. personal

CASCO DE SEGURIDAD, PROTECTOR PARA EL
NINGUNO NINGUNO NINGUNO NINGUNO NINGUNO ROSTRO, OREJERAS, CHAPARRERAS, BOTAS DE
SEGURIDAD, GUANTES PARA MOTOSIERRA

NINGUNO NINGUNO NINGUNO NINGUNO NINGUNO BOTAS DE SEGURIDAD, GUANTES, FAJA LUMBAR
NINGUNO NINGUNO NINGUNO NINGUNO NINGUNO BOTAS DE SEGURIDAD, GUANTES, FAJA LUMBAR
NINGUNO NINGUNO NINGUNO NINGUNO NINGUNO BOTAS DE SEGURIDAD, CUBREBOCAS, GAFAS DE

SEGURIDAD

BOTAS DE SEGURIDAD, CUBREBOCAS, GAFAS DE

NINGUNO NINGUNO NINGUNO NINGUNO NINGUNO SEGURIDAD, ROPA TERMICA, GUANTES
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BOTAS DE SEGURIDAD, CUBREBOCAS, GAFAS DE

NINGUNG | NINGUNG | NINGUNO NINGUNO NINGUNO | sEGURIDAD, ROPA TERMICA, GUANTES TERMICOS

BOTAS DE SEGURIDAD, CUBREBOCAS, GAFAS DE
NINGUNO | NINGUNO | NINGUNO NINGUNO NINGUNO | sEGURIDAD, ROPA TERMICA, GUANTES TERMICOS
NINGUNO NINGUNO | NINGUNO NINGUNO NINGUNO BOTAS DE SEGURIDAD, GUANTES, FAJA LUMBAR,

CUBREBOCAS




9.6. PROPUESTA DE SISTEMA INTEGRAL DE GESTION DE SEGURIDAD Y

SALUD LABORAL PARA LA FABRICACION DE CARBON ARTESANAL

EN SANTA LUCIA, CORDOBA, COLOMBIA

De acuerdo con los estandares minimos para el Sistema de Gestion de Seguridad y
Salud en el Trabajo de la resolucion 0312 de 2019, se plantea esta propuesta para crear un
programa de capacitaciones aplicables a las actividades de la elaboracion de carbon
artesanal en el corregimiento de Santa Lucia. Dicha propuesta se basa en un plan de
capacitaciones basicas que ayude a los trabajadores a realizar de una forma segura sus
actividades diarias, asi mismo, dar a conocer factores que son importantes para la salud y
bienestar de los trabajadores. La propuesta tiene en cuenta los principales temas y
conceptos que componen un SGSST para cualquier tipo de empresa, teniendo en cuenta que
el sector al cual va dirigido se encuentra en un total desconocimiento de los estandares
minimos legales aplicables a su trabajo, ademas, son personas que nunca se han capacitado
técnicamente para realizar sus labores, todos sus conocimientos y habilidades son
netamente empiricos y heredados, este Gltimo hace alusion a que esta actividad se ha
desarrollado durante muchas décadas en este sector y se ha dejado como un legado de
generacion tras generacion.

La formulacion de esta propuesta surge como una solucion inevitable ante la
necesidad apremiante de optimizar las condiciones de seguridad y salud laboral para las
familias dedicadas a la elaboracion de carbon artesanal en el municipio de Santa Lucia.
Esta iniciativa se respalda en los resultados derivados de una caracterizacion

pormenorizada de las condiciones de trabajo y estilo de vida de la poblacion objeto de
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estudio, centrandose en la necesidad de implementar mecanismos para reducir la incidencia
de accidentes y prevenir enfermedades ocupacionales.

Para el andlisis integral, la propuesta se sustenta en un diagnostico
sociodemografico, la identificacion de peligros y factores de riesgo laborales, mediciones
de material particulado, y andlisis ergondmicos. La metodologia aplicada, en linea con la
GTC 45, ha permitido comprender la naturaleza de las actividades y sus impactos en la
salud y seguridad de los trabajadores.

Objetivos de la Propuesta:

Diseiio de Estrategias de Prevencion:

Desarrollar estrategias preventivas basadas en la identificacion de peligros y riesgos
especificos asociados a la elaboracion de carbon artesanal.

Establecer un programa basico de capacitaciones que apliquen para las actividades
de Elaboracion del Carbon Artesanal en el Corregimiento de Santa Lucia enfocado hacia la
Seguridad y Salud en el Trabajo de los Carboneros

Objetivo Especifico

Dar a conocer aspectos especificos y relevantes sobre la Seguridad y Salud en el
Trabajo para la elaboracion de carbon artesanal.

Capacitar y dar bases sobre un SGSST a los Carboneros del corregimiento de Santa
Lucia.

Satisfacer y superar las expectativas de los trabajadores.

Capacitacion y sensibilizacion:

Implementar programas de capacitacion para los trabajadores, focalizados en el

empleo adecuado de Equipos de Proteccion Personal (EPP) y practicas laborales seguras.
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Mediciones ambientales recurrentes:

Establecer un sistema de monitoreo constante del material particulado, garantizando
que los niveles se mantengan dentro de los limites permitidos.

Fomento de la ergonomia:

Introducir medidas ergondmicas adecuadas para contrarrestar los peligros
biomecénicos asociados a la fabricacion de carbon artesanal.

Desarrollo de un Sistema de Gestion Integral:

Formular un sistema integral de seguridad y salud laboral, adaptado a las
peculiaridades del proceso de elaboracion de carbon.

Implementacion del programa y socializacion correspondiente:

La propuesta incluye un plan de implementacion gradual, comenzando con la
sensibilizacidon y entrenamiento de los trabajadores, seguido por la aplicacion de medidas
especificas en el entorno laboral. La socializacion de la importancia de estos sistemas se
llevard a cabo en el corregimiento de Santa Lucia, promoviendo la sensibilizacion sobre
précticas ocupacionales seguras y sostenibles.

Recomendaciones de Equipos de Proteccion Personal (EPP):

Dentro del sistema de gestion propuesto, se incluird un catélogo detallado de
Equipos de Proteccion Personal recomendados para cada fase del proceso de elaboracion de
carbon. Esto se respaldard con campaiias informativas para asegurar una comprension
completa y la adopcion efectiva de estas medidas.

Evaluacion y mejora continua:
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La propuesta contempla un ciclo de retroalimentacion habitual, mediante
evaluaciones periddicas de su eficacia. Se implementaran ajustes segiin sea necesario para
asegurar la efectividad a largo plazo del sistema de gestion propuesto.

La implementacion de esta propuesta no solo mitigara los riesgos actuales asociados
a la fabricacion de carbdn artesanal, sino que permite garantizar las bases para un entorno
laboral més seguro y saludable. La aplicacion sostenible de estas medidas constituye un
paso fundamental hacia un futuro mas préspero y equitativo para las familias involucradas

en esta actividad en el corregimiento de Santa Lucia.



Cronograma De Capacitaciones Para Las Personas Que Elaboran Carbon Artesanal En El Corregimiento De Santa

Lucia
Meta Objetivo Actividades Recurso Responsables Fechas Modo de
Verificacion
Capacitacion Dar a conocer 1. Definicion de los o Personas Proponentes y 30/08/2023 o Fotos
SGSST que es un conceptos basicos del o Computador Carboneros o Planillas de
SGSST SGSST o Presentacion asistencia
2. Importancia del digital
SGSST para los
trabajadores
independientes.
Motivar al 1. capacitacion sobre el o Personas Proponentes y 07/09/2023 1. Fotos

personal que
elabora carbon

artesanal a usar

uso e importancia de

los EPP

o Computador
o Presentacion

digital

Carboneros

2. Planillas de

asistencia
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Capacita Sobre | los EPP Dar a conocer cuales EPP de
El Uso De Epp | necesarios para son los EPP muestra
sus actividades adecuados para la
elaboracion de carbon
Capacitar Prevenir Identificar los riesgos Personas Proponentes y 15/09/2023 Fotos
Sobre Riesgos | accidentes y y peligros mas Computador Carboneros Planillas de
Y Peligros enfermedades comunes a los cuales Presentacion asistencia
laborales estan expuestos digital Trabajo en
Determinar las campo

minimas medidas que
se deben tener en
cuenta para mitigar el
impacto de esos
riesgos y peligros

identificados sobre la
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seguridad y salud de

los trabajadores

Capacitacion
Sobre Los
Efectos
Negativos De
La Elaboracion
De Carbon A

La Salud

Dar a conocer
los efectos
negativos que
ocasiona la
produccion de
carbon sobre la

salud humana

Mostrar videos
alusivos sobre los
efectos negativos del
carbon sobre la salud
humana

Hacer una
autoevaluacion si ha
presentado o no estos

sintomas

Personas
Computador
Videos
Hojas de
papel

Lapiceros

Proponentes y

Carboneros

22/09/2023

Fotos

Planillas de

asistencia

Autoevalua

cion
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Capacitacion
Sobre Arl,
Salud Y

Pension

Promover
mecanismos de
prevencion, en
seguridad y
salud en el
trabajo para las
personas que
elaboran carbon

artesanal

Definicion de los
conceptos: Arl, Salud
y Pension.

Dar a conocer las
ventajas de pagar la

seguridad social

Personas
Computador
Presentacion

digital

Proponentes y

Carboneros

15/10/2023

o Fotos

o Planillas de

asistencia
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9.7.0CIALIZACION DE LA IMPORTANCIA DE LOS SISTEMAS DE

GESTION EN EL CORREGIMIENTO DE SANTA LUCIA —- CORDOBA.

Figura 99.

Evidencia de la socializacion de la importancia de los Sistemas de gestion en el

corregimiento de Santa Lucia — Cordoba.

Nota. La imagen representa la socializacion de la importancia de los Sistemas de gestion a
las familias que elaboran carbon artesanal en el corregimiento santa lucia — cordoba,

Colombia, la actividad es desarrollada por los investigadores.
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Figura 100.

Evidencia de la socializacion de la importancia de los Sistemas de gestion en el

corregimiento de Santa Lucia — Cordoba.

Nota. La imagen representa la socializacion de la importancia de los Sistemas de gestion a
las familias que elaboran carbon artesanal en el corregimiento santa lucia — cérdoba,

Colombia, la actividad es desarrollada por los investigadores.
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Figura 101.

Evidencia de la socializacion de la importancia de los Sistemas de gestion en el

corregimiento de Santa Lucia — Cordoba

Nota. La imagen representa la socializacion de la importancia de los Sistemas de gestion a
las familias que elaboran carbon artesanal en el corregimiento santa lucia — cordoba,
Colombia, la actividad es desarrollada por los investigadores.

La socializacion de la importancia de los sistemas de gestion en el corregimiento de
Santa Lucia, situado en Cérdoba, se origind como respuesta a la urgente necesidad de
mejorar las condiciones de seguridad y salud laboral de las familias dedicadas a la
elaboracion de carbon artesanal en esa area. Esta iniciativa fue desarrollada en consonancia

con los estandares establecidos por la resolucion 0312 de 2019 para el Sistema de Gestion
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de Seguridad y Salud en el Trabajo. En este marco, se planted la creacion de un programa
de capacitaciones especificas disenado para las actividades vinculadas con la elaboracion
de carbon artesanal.

La propuesta se sustenta en un programa de capacitacion elemental destinado a
asistir a los trabajadores en la ejecucion segura de sus tareas, al mismo tiempo que se les
proporciona informacion relevante para su salud y bienestar. Este planteamiento se
estructura teniendo en cuenta los principios y conceptos esenciales de un Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SGSST), dado que el sector carece de
conocimientos sobre los requisitos minimos legales aplicables a su trabajo. Ademas, los
trabajadores, cuyas habilidades se han transmitido de manera empirica y heredada a lo largo
de décadas, no han recibido formacion técnica previa.

La propuesta no solo aborda la urgencia de intervenir para reducir la incidencia de
accidentes y prevenir enfermedades ocupacionales, sino que también se fundamenta en un
analisis exhaustivo que incluye un diagndstico sociodemografico, la identificacion de
peligros y riesgos laborales, mediciones de material particulado y analisis ergondmico; Este
enfoque sigue la metodologia en concordancia con la normatividad prescrita en la GTC 45.

Por otro lado, los objetivos de la propuesta abarcan la elaboracion de estrategias
preventivas, la ejecucion de programas de formacion centrados en la correcta utilizacion de
Equipos de Proteccion Personal (EPP) y en practicas laborales seguras, la instalacion de
mediciones ambientales perioddicas, la promocion de la ergonomia. y la creacion de un
Sistema de Gestion Integral adaptado a las caracteristicas especificas del proceso de

fabricacion de carbon.
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El programa de ejecucion comprendera desde la sensibilizacion y formacion de los
trabajadores hasta la implementacion de medidas especificas en el entorno laboral. La
divulgacion de la relevancia de estos sistemas tiene como objetivo fomentar la conciencia
acerca de practicas ocupacionales seguras y sostenibles.

La propuesta incorpora un ciclo de evaluacion y mejora continua, a través de
evaluaciones periddicas de su eficacia, con ajustes implementados segliin sea necesario para
asegurar la efectividad a largo plazo del sistema de gestion propuesto.

Por ultimo, la ejecucion de esta iniciativa atenderd los riesgos existentes vinculados
a la produccion de carbon artesanal y establecera los cimientos para un entorno laboral mas
seguro y saludable. La aplicacion sostenible de estas medidas constituye un avance esencial
hacia un entorno mas prospero, seguro y saludable para las familias que participan en esta

actividad.
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9.8. DIAGRAMA DE FLUJO — PROCESO DE ELABORACION DE CARBON
ARTESANAL O CARBONIZACION EN EL CORREGIMIENTO SANTA
LUCIA - CORDOBA, COLOMBIA.

Figura 102.

Diagrama de flujo — Proceso de elaboracion de carbon artesanal o carbonizacion.
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Nota. La imagen representa el diagrama de flujo del proceso de elaboracion de
carbon artesanal en el corregimiento santa lucia — cérdoba, Colombia, la actividad es

desarrollada por los habitantes de la zona.
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10. DISCUSION
Los resultados obtenidos en esta investigacion sobre las condiciones de seguridad y salud
en el trabajo de los artesanos dedicados a la elaboracion de carbon artesanal en el municipio
de Santa Lucia se contextualizan en consonancia con estudios previos en &mbitos similares.
La metodologia artesanal y rudimentaria adoptada por los carboneros, definida en este
analisis, coincide con investigaciones anteriores que resaltan la persistencia de practicas
tradicionales en esta industria. La homogeneidad en los procesos examinados refuerza la
consistencia de estos hallazgos con patrones observados en otras comunidades carboneras a

nivel global.

La prevalencia de sintomas como dolor de cabeza, dolores musculares y problemas
respiratorios entre los trabajadores, tal como se documenta en esta investigacion, encuentra
paralelos en estudios que han vinculado la exposicion a particulas en la fabricacion de
carbon con impactos negativos en la salud (Tamborrel & Villarreal, 2018). La baja
adopcion de medidas de proteccion personal, a pesar de la conciencia sobre los riesgos,

refleja la necesidad de intervenciones especificas para promover practicas seguras.

Por su parte, los hallazgos derivados de la caracterizacion exhaustiva de las condiciones de
salud y seguridad en el trabajo de los artesanos dedicados a la elaboracion de carbon
artesanal en Santa Lucia poseen profundas implicaciones que trascienden el &mbito local,

abarcando aspectos socioecondmicos, de salud publica y medioambientales.

En este orden de ideas, la persistente adopcion de métodos artesanales y rudimentarios por
parte de los carboneros, de conformidad como se evidenci6 en la investigacion, sugiere una

arraigada tradicion en estas practicas. Esta realidad, compartida por la mayoria de los



159

participantes, enfatiza que se requiere de estrategias de intervencion para socializar la
importancia de la seguridad y salud laboral en este contexto especifico. La presencia de una
unica mujer, Tibisay Contreras Parra, en la muestra sefiala posibles desafios de género en
esta ocupacion, planteando la relevancia de consideraciones de equidad de género al

disenar politicas y programas de intervencion.

Los resultados relacionados con la prevalencia de sintomas de malestar fisico entre los
trabajadores vinculados a la exposicion de sustancias nocivas durante el proceso de
elaboracién de carbon, sefiala la urgencia de implementar medidas preventivas y correctivas
que garanticen el cuidado de la salud ocupacional. Por otro lado, la baja utilizaciéon de
equipos de proteccion personal (EPP) por parte de la mayoria de los encuestados reafirma
la necesidad de crear conciencia y proporcionar recursos para la garantia de la seguridad de

los trabajadores.

El alto indice de riesgo identificado en la fabricacién de carbon artesanal, superando el
umbral establecido, resalta la gravedad de los desafios enfrentados por esta comunidad.
Este resultado fundamenta la imperiosa necesidad de intervenciones inmediatas y efectivas
que aborden no solo las consecuencias directas para la salud de los trabajadores, sino

también los impactos a largo plazo en la comunidad y el medio ambiente.

Desde una perspectiva de salud publica, la conexion entre la produccion de carbon y
diversas problematicas sociales resalta la imperatividad de establecer iniciativas de
vigilancia de la salud y servicios médicos que sean faciles respecto al acceso para los

trabajadores y sus familias. De igual manera, resulta esencial la formulacion de politicas de
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seguridad y salud laboral formuladas de modo concreto para la situacion local, asegurando

asi la eficacia de las medidas aplicadas.

los hallazgos indican la importancia de implementar una perspectiva integral y coordinada
para enfrentar los desafios inherentes a la produccion de carbon artesanal en Santa Lucia.
Los resultados de la investigacion sostienen lo indispensable de implementar acciones
concretas para velar por la salud y seguridad de los trabajadores y aminorar los efectos en el

medio ambiente vinculados a esta labor.

A pesar de los aportes significativos, esta investigacion no estd exenta de limitaciones que
deben considerarse al interpretar los resultados. En primer lugar, la metodologia cualitativa
empleada, aunque adecuada para la caracterizacion detallada de las condiciones laborales,
puede limitar la generalizacion de los hallazgos a otras poblaciones o contextos. Ademas, la
participacion de una unica mujer en la muestra puede no representar completamente la
diversidad de género en esta ocupacion, subrayando la necesidad de investigaciones

adicionales como una representacion mas equitativa.

La dependencia de encuestas autoinformadas podria introducir sesgos en la recopilacion de
datos, dado que los participantes pueden subestimar o sobreestimar ciertos aspectos de su

salud y seguridad laboral.

A pesar de estas limitaciones, este estudio proporciona una base solida para comprender las
condiciones de trabajo de los carboneros en Santa Lucia, permitiendo la identificacion de
areas criticas que requieren intervenciones especificas para mejorar la seguridad y salud en

esta labor.
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Al comparar estos resultados con investigaciones previas y reconocer las limitaciones del
estudio, se destaca la relevancia de abordar de manera integral los desafios existentes en la
elaboracidn de carbon artesanal, con el objetivo de desarrollar estrategias efectivas para

minimizar riesgos y mejorar las condiciones laborales en esta comunidad especifica.

Adicional a ello, Gonzalez, et al. (2019), indica que en Colombia se han
implementado medidas para que la mineria se realice de forma responsable, por lo cual se
han disefado programas que van desde visitas de fiscalizacion que realizan autoridades
como el Ministerio de Minas y Energia y la Agencia Nacional de Mineria hasta jornadas de
capacitacion, no obstante, siguen existiendo lugares donde se elabora el carbon de forma
artesanal, especificamente, a través de la observacion participante se encontré que durante
las largas jornadas laborales los trabajadores no utilizan ningtn tipo de EPP especializado,
asi mismo, se encontr6 que la elaboracion y transporte del carbon se hace de forma
improvisada, siendo la pala, el rastrillo y los sacos las herramientas mas utilizadas para

dicho proceso.

De esta manera, los resultados de este estudio corroboran los resultados encontrados
por Ospina, et al. (2010), quienes al analizar las condiciones de salud y seguridad en el
trabajo de un grupo de personas dedicadas al ejercicio de la mineria artesanal del carbon en
Paipa (Colombia), encontraron que existia un alto riesgo ocupacional, la mayoria de
habitantes pertenecian a poblacion vulnerable, las actividades de extraccion eran mal
remuneradas, y los trabajadores no contaban con los elementos de proteccion personal
correspondientes. Asi mismo, Cardenas (2020) reporta que las condiciones de seguridad

laboral y de salud son deficientes, las técnicas de explotacion artesanal son rudimentarias,
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la dotacion es incompleta, y la capacitacion e induccidn para el buen manejo de las medidas
de prevencion de accidentes es nula. Todo lo anterior permite inferir que las actividades de
extraccion minera realizadas de forma artesanal, constituye un alto costo en las condiciones
de salud de quienes se dedican a ello, ademas para las familias que residen cerca de donde
se realizan los procesos de extraccion, tal como lo manifiesta Gonzalez, et al. (2019) los
efectos de la puede darse de forma indirecta, es decir, afectar a los habitantes de regiones de

explotacion.

Para el caso de los habitantes que elaboran carbon artesanal en el municipio de
Santa Lucia, los resultados de la encuesta sociodemografica muestran que la mayoria de
estas personas posee bajo nivel educativo, con necesidades basicas insatisfechas, y en
general, en condiciones de pobreza. Esto coincide con el planteamiento de Alvarez-
Sanchez, y Castro-Mazanett (2016), quienes afirman que la tendencia en las regiones donde
se extraen este tipo de recursos, es a que la poblacién se mantenga en condiciones de
pobreza moderada y extrema, medida desde la perspectiva de acceso a bienes y servicios,

asi como el indice de oportunidades.

Respecto a la distribucion de los problemas de salud reportados por los propios
trabajadores, los resultados coinciden parcialmente con algunos antecedentes. Mientras que
este estudio mas frecuente fueron los dolores de cabeza, seguido del dolor de cuello,
espalda y cintura; en la investigacion realizada por Jiménez-Forero, et al. (2015) se
encontr6 que los dolores de espalda y en los miembros superiores e inferiores, fueron los

mas frecuentes, seguidos por los problemas respiratorios y auditivos.
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A pesar de que en este tipo de actividad laboral son comunes los problemas
respiratorios debido a la inhalacion y acumulacion de polvo respirable procedente de las
labores de mineria de carbon, asi ha sido confirmado por estudios previos (Romero, et al.,
2019; Gutiérrez-Alvarado, 2018; Gonzalez, et al., 2017; Garrote-Wilches, et al. 2014), y en
los resultados expuestos aqui se puede observar que el indice de riesgo se encuentra por
encima de 1, es decir, es superior al valor limite umbral. En este estudio solo dos personas
han presentado dificultad respiratoria. Estos resultados podrian deberse a que la posibilidad
de que se presenten estos problemas es proporcional al nimero de afios expuestos a la
inhalacion de este tipo de agente, y en este caso gran parte de la muestra llevande 1 a 5
afios laborando como en el sector, mientras que un porcentaje menor se ha dedicado a esta
actividad de 5 a 10, o de 10 a 15 afios, 0o mas de 15 afios respectivamente. Ahora bien, en
esta investigacion la informacion ha sido auto reportada por los participantes del estudio,
por lo que en futuras investigaciones valdria la pena utilizar espirometrias u otro tipo de
herramientas como se ha usado en otros estudios, para determinar con certeza la existencia

o no de este tipo de problemas, asi como la gravedad de los mismos.

En lo que respecta al riesgo ergondomico, se hallé que la mayoria de actividades
realizadas por los mineros dentro del proceso de elaboracion de carbon artesanal, suponen
riesgo medio, por lo que se requiere actuacion ante dichas actividades, lo cual esta en
concordancia con otros estudios que han hallado factores de riesgo de carga fisica y postura
forzada, relacionados con alteraciones osteomusculares en trabajadores de minas,

especificamente se han encontrado alteraciones posturales relacionadas con los ejes
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vertebrales y la presencia de hombro caido, entre otras condiciones (Bacca & Robayo,

2004).

Finalmente, es importante enfatizar que tal como sugiere Palma, et al. (2017), se
debe aumentar la gestion respecto a la salud ocupacional, da tal manera que se orienten en
el fomento de acciones de concienciacion, promocion, resguardo y atencion integral para
asegurar a los trabajadores tanto entornos de trabajo seguros y saludables como medidas

sanitarias alineadas con los estandares de salud y seguridad.
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11. CONCLUSIONES

El perfil de riesgo ergondémico y la medicion del material particulado en el
ambiente, en el sector de elaboracion del carbon artesanal en el corregimiento de Santa
Lucia se muestra incipiente, tomando en consideracion que esta influenciado por factores
como desconocimiento del tema, no uso de EPP, uso de técnicas rudimentarias que ponen
en riesgo la vida de los trabajadores, asi como la de sus familias, ademas, es notable la falta
de implementacion de programas que ayuden a minimizar el riesgo de que se presenten

enfermedades derivadas de las actividades que se desarrollan en dicho municipio.

En consonancia con el objetivo general de la investigacion, los resultados revelan
una homogeneidad notable en los procesos de produccion analizados, la metodologia de
caracter artesanal y rudimentaria es muy frecuente en las unidades de produccion

examinadas.

Mas aun, los datos obtenidos mediante encuestas evidencian una prevalencia
significativa de sintomas y malestares fisicos entre los trabajadores, sugiriendo la existencia
de riesgos para la salud asociados a la actividad de elaboracion de carbon artesanal. Dentro
de los malestares fisicos, el dolor de cabeza, molestias musculares, problemas respiratorios

y alteraciones del suefio son manifestaciones comunes entre los encuestados.

El uso insuficiente de equipos de proteccion personal (EPP), como se refleja en la
baja adopcion de elementos como guantes, cubrebocas y botas industriales, contribuye a la

exposicion directa a riesgos laborales. De igual manera, la falta de implementacion de
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medidas preventivas se ve reflejada en el alto porcentaje de personas que no utilizan ningtin

tipo de proteccion durante sus labores como carboneros.

En el proceso de identificacion de peligros y factores de riesgo laborales asociados a
la elaboracion de carbdn artesanal, se ha seguido un enfoque riguroso basado en la
normativa GTC 45, esta metodologia ha permitido seleccionar criterios que ponderan la
probabilidad alta de ocurrencia, consecuencias graves y muy graves, asi como un nivel de
riesgo alto y muy alto. Para dar respuesta a dicho objetivo, las actividades identificadas,
como el corte de madera, el embarque y traslado de la misma, apilamiento, rociado con
agua del horno, extraccion del carbon, reduccion de temperatura, empaque en sacos y el
embarque final, han revelado una serie de peligros y agentes de riesgo significativos. Estos
incluyen factores mecanicos, carga fisica, condiciones locativas deficientes, exposicion a
altas temperaturas, incomodidad térmica por calor, inhalacion de material particulado y
riesgos ergondmicos. Los posibles efectos asociados a estos peligros van desde lesiones
fisicas como golpes, heridas, contusiones, fracturas, hasta riesgos mas complejos como
problemas auditivos, afectaciones al sistema nervioso central, rifiones e higado, cambios en
la presion arterial, irritabilidad, desmayo, y en casos extremos, la muerte. La adecuada
gestion de estos riesgos no solo contribuira a la seguridad y salud de los trabajadores
involucrados, sino que también fortalecera la sostenibilidad y la calidad de vida en el

corregimiento de Santa Lucia.

En cuanto a los accidentes laborales, aunque la mayoria de los encuestados afirman
no haber sufrido incidentes, la presencia de contusiones, fracturas y otras lesiones en un

12,5% de los casos, evidencia la existencia de situaciones de riesgo que requieren atencion.
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Por otro lado, al analizar el indice de riesgo, que se encuentra por encima del valor
limite umbral, respondiendo a uno de los objetivos especificos, se pone de manifiesto la
urgencia de implementar medidas correctivas para mitigar o eliminar los efectos nocivos a
la salud, destacandose la necesidad imperante de intervenciones inmediatas en la fuente, el
entorno y la proteccion personal de los trabajadores para aminorar posibles resultados que

deriven en enfermedades y lesiones.

La tasa de accidentes laborales, aunque relativamente baja, no debe subestimarse.
Las contusiones, fracturas y otras lesiones reportadas indican la presencia de situaciones de
riesgo que demandan intervenciones preventivas. La observacion de un indice de riesgo por
encima del valor limite umbral destaca la urgencia de adoptar medidas inmediatas en la

fuente, el medio y la proteccion personal.

En este orden de ideas, los resultados obtenidos confirman los impactos adversos de
la fabricacion de carbon artesanal en la salud de las personas en Santa Lucia. La necesidad
de implementar medidas de control en la fuente y promover el uso de Equipos de

Proteccion Personal (EPP) para evitar la inhalacion del polvo se erige como una prioridad.

Por otro lado, respecto al primer objetivo de investigacion la exploracion detallada
de las condiciones laborales y personales de los trabajadores dedicados a la fabricacion de
carbon vegetal en Santa Lucia revela una panoramica sociodemografica, este diagndstico,
al ser una instantanea de la vida y trabajo en la comunidad, proporciona una base solida
para la implementacion de intervenciones y mejoras que no solo aborden los desafios
actuales, sino que también fomenten un desarrollo sostenible a largo plazo. La frecuencia

de que los encuestados estan inmersos en la fabricacion de carboén demarca la
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homogeneidad laboral dentro de la comunidad, hallazgo que destaca tanto la relevancia
economica de esta actividad en Santa Lucia como la dedicaciéon de la poblacion a esta labor.
El perfil demogréfico diverso, con un 37,5% de trabajadores entre 44 y 60 afios y un 5%
menor de 18 afios, revela una fuerza laboral que abarca multiples generaciones. Esta
diversidad generacional y laboral puede ser aprovechada para implementar programas de
mentoria y capacitacion que promuevan la transferencia de conocimientos y habilidades. La
marcada disparidad de género, con el 97,5% de los trabajadores siendo hombres, resalta una
brecha que merece una atencion especifica. Estrategias inclusivas y oportunidades
equitativas podrian contribuir a diversificar la fuerza laboral en esta industria. Adicional a
ello, los problemas de salud informados adheridos a la baja utilizacion de elementos de
proteccion personal, expone la urgencia de abordar los riesgos para la salud asociados a la
fabricacion de carbon, de manera que campafas de concientizacion y programas de
seguridad son imperativos. De hecho, aunque la mayoria no ha sufrido accidentes laborales,
el 12,5% restante que ha experimentado lesiones destaca la importancia de medidas

preventivas y entrenamiento en seguridad para garantizar un entorno laboral seguro.

En esta linea, la exhaustiva evaluacion sociodemografica de la comunidad de
trabajadores dedicados a la fabricacion de carbon en Santa Lucia constituye un analisis
detallado que aclaran los multiples factores que configuran la realidad laboral y personal
del corregimiento. Este diagnostico, al resaltar tanto la complejidad como la riqueza
inherente a este colectivo, emerge como una herramienta valiosa que sienta las bases para
intervenciones informadas y estrategias proactivas destinadas a mejorar las condiciones de

trabajo y calidad de vida. La implementacion de politicas ajustadas y sostenibles,
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fundamentadas en las realidades identificadas, no solo se presenta como un medio para
abordar los desafios contemporaneos, sino también como la clave para constituir un futuro
mas prospero y equitativo. Este enfoque integrador, respaldado por datos s6lidos, no solo
aborda las problematicas inmediatas, sino que también cataliza un cambio positivo,
orientado hacia una mejora continua en el bienestar de los trabajadores de la industria del

carbon en Santa Lucia.

Respecto al objetivo especifico de disefiar una propuesta para la gestion de la
seguridad y salud laboral en el proceso de elaboracion de carbon artesanal, se ha logrado
exitosamente su consecucion. La propuesta se sustenta en estrategias preventivas derivadas
de la identificacion precisa de peligros inherentes, programas de formacion centrados en la
correcta utilizacion de Equipos de Proteccion Personal (EPP) y practicas laborales seguras,
mediciones sistematicas del entorno ambiental, impulso de practicas ergondémicas y la
formulacion. de un sistema integral de gestion adaptado de manera especifica a las

singularidades del proceso en cuestion.

Con relacion al objetivo especifico de socializar la relevancia de los sistemas de
gestion en el corregimiento de Santa Lucia — Cérdoba, se ha abordado de manera eficaz. La
propuesta engloba un plan de implementacidon que se inicia con la sensibilizacion y
formacion de los trabajadores, seguido por la aplicacion de medidas especificas en el
entorno laboral. La divulgacion se llevo a cabo en el corregimiento, sensibilizando a la
comunidad sobre précticas laborales seguras y sostenibles, respaldada por evidencia visual,

como fotografias que documentan el cumplimiento del trabajo.
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En conclusion, esta investigacion ha alcanzado la formulacion exitosa de un sistema
integral de gestion de seguridad y salud laboral disefiado especificamente para la
produccion de carbon artesanal en Santa Lucia, Cordoba. De igual modo, se ha asegurado
una difusion efectiva de la relevancia de dicho sistema de gestion en la comunidad local.
De hecho, la implementacion de estas medidas simboliza un hito significativo direccionado
a la creacion de un entorno ocupacional mas seguro y salubre, de la misma manera,
contribuye de modo sustancial al bienestar y la prosperidad de las familias del
corregimiento de Santa Lucia involucradas en actividad asociadas a la carbonizacion de la

madera.
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ANEXOS
Anexo 1 Validacion de la encuesta

CARACTERIZACION DE LAS CONDICIONES DE SALUD Y SEGURIDAD EN
EL TRABAJO DE LAS FAMILIAS QUE ELABORAN CARBON ARTESANAL EN
EL CORREGIMIENTO SANTA LUCIA - CORDOBA, COLOMBIA

VALIDACION INSTRUMENTO ENCUESTA CERRADA
PLANTILLA PARA JUICIO DE EXPERTO

Antecedente: La plantilla tiene como objetivo que se evalué la validez de las consultas
mediante el método de juicio de expertos

Indicaciones: Favor llenar con un “visto” los casilleros correspondientes a las secciones de
claridad, coherencia, relevancia y si la pregunta sugiere una respuesta en particular.

Claridad: Caracteristica que determina si el item se puede leer y entender rapidamente.

Coherencia: Caracteristica que determine si el item se vincula de manera logica y
secuencial con la investigacion de la variable

Relevancia: Caracteristica que determine si el item es fundamental, trascendente o que
dispone de importancia para la investigacion de la variable actual.

Actualizar: Accion necesaria en caso de que se necesite realizar una modificacion al item
actual, donde se cambie ya sea la intencidn de la pregunta o el alcance.

Observacion
Clarida fe(;hcei Relev ) )
N° Conducta o situacién d ancia (Indicar si el item se debe
a actualizar)
SI | NO | SI | NO | SI | NO
Nombre y apellido
1
Ocupacién
2
3 | Cuanto tiempo le dedica a la labor
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a) Menos de 3 horas
b) De 3 a 6 horas

c¢) De 6 a 10 horas
d) De 10 a 12 horas
e) Mas de 12 horas

Que maquinas o herramientas
utiliza para la labor

NO

Conducta o situacion

Clarida
d

Cohe
renci

Relev
ancia

SI | NO

SI

NO

SI | NO

Observacion

(Indicar si el item se debe
actualizar)

Franja de edad

a) Menor de 18 afios
b) Entre 18 y 26 afos
c) Entre 26 y 59 afios
d) Mas de 60 afos

Estado civil

a) Viudo/a

b) Casado/a

¢) Soltero/a

d) Divorciado/a
e) Unidn libre

f) Separado/a

Género
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a) Femenino

b) Masculino

Numero de personas a cargo
a) Ninguna

b) 1-3 personas

c) 4-6 personas

d) Mas de 6 personas

(Cual es su nivel de educacion

alcanzado?

a) Educacion primaria
b) Educacion secundaria
c¢) Técnico/Tecnologo

d) Diploma universitario

e) Posgrado (especializacion,
maestria, doctorado)

f) Ninguno

NO

Conducta o situacion

Clari
dad

Cohe
renci

Relev
ancia

SI

NO

SI

NO

SI

NO

Observacion

(Indicar si el item se debe
actualizar)

10

Tenencia de vivienda
a) Propia
b) Arrendada

c¢) Familiar
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d) Compartida con otra(s)
familia(s)

11

(En qué usa su tiempo libre?
a) Otro trabajo

b) Labores domesticas

¢) Recreacion y deporte

d) Estudio

e) No sabe/ No responde

12

(Cual es su promedio de ingresos
mensuales? (S.M.L)

a) Minimo Legal (S.M.L)
b) Entre 1 a3 S.M.L

c) Entre3a5S.M.L

d) Entre 5a 6 SSM.L

e) Mas de 7 S.M.L

13

(Cuantos anos lleva en esta
labor?

a) Menos de 1 afo
b) De 1 a 5 afios
c) De 5 a 10 afios
d) De 10 a 15 afios
e) Mas de 15 afos

14

(Le ha sido diagnosticada
alguna enfermedad?

a) Si
- (Cual?

b) No
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NO

Conducta o situacion

Clari Coher Relev
dad encia ancia
SI NO| SI [NO|SI|NO

Observacion

(Indicar si el item se debe
actualizar)

15

(Con que frecuencia fuma?
a) Diario

b) Semanal

¢) Quincenal

d) Mensual

e) Ocasional

f) Nunca

16

(Con que frecuencia consume
bebidas alcoholicas?

a) Diario

b) Semanal
¢) Quincenal
d) Mensual
e) Ocasional

f) Nunca

17

(Con que frecuencia practica
deporte?

a) Diario

b) Semanal
¢) Quincenal
d) Mensual

e) Ocasional
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f) Nunca

NO

Conducta o situacion

Clarid Coher Relev
ad encia ancia
SI |NO| SI |NO |SI|NO

Observacion

(Indicar si el item se debe
actualizar)

18

(Cudles de las siguientes
molestias ha tenido con
frecuencia en los ultimos seis
(6) meses?

a) Dolor de cabeza

b) Dolor de cuello, espalda y
cintura

c¢) Dolores musculares

d) Dificultad para algin
movimiento

e) Tos frecuente
f) Dificultad respiratoria
g) Gastritis, ulcera

h) Otras alteraciones del
sistema digestivo

1) Alteraciones del suefio
(insomnio, somnolencia)

) Dificultad para concentrarse
k) Mal genio

1) Nerviosismo

m) Cansancio mental

n) Palpitaciones




186

o) Dolor en el pecho
p) Cambios visuales

q) Cansancio, fatiga, ardor o
disconfort visual

r) Pitos o ruidos continuos o
intermitentes en los oidos

s) Dificultad para oir

t) Sensacion permanente de
cansancio

u) Alteraciones en la piel

v) Ninguna

NO

Conducta o situacion

Clarid Coher Relev
ad encia ancia
SI INO| SI [NO|SI|NO

Observacion

(Indicar si el item se debe
actualizar)

20

Que elementos de seguridad
personal utiliza

a) Botas industriales
b) Guantes

c¢) Casco

d) Cubre bocas

e) Careta facial

f) Batas

g) Gafas

h) Otra

- (Cual?
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22

(Ha sufrido accidente durante
el tiempo laboral?

a) Si
- (Cual?

b) No
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Anexo 2 Validacion 1

CONSTANCIA DE JUICIO DE EXPERTO

Yo, Natalia Garcia Corrales titular de la cédula de ciudadania CC: 30.687.448, a través de
la presente certifico que realicé el juicio de experto al presente instrumento, para la
investigacion referente al trabajo: “CARACTERIZACION DE LAS CONDICIONES DE
SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO DE LAS FAMILIAS QUE ELABORAN CARBON
ARTESANAL EN EL CORREGIMIENTO SANTA LUCIA — CORDOBA, COLOMBIA.
CUESTIONARIO PARA LA MEDICION SOCIODEMOGRAFICA EN LOS HABITANTES
DE SANTA LUCIA — 20 ITEMS. Propuesto por los autores de esta investigacion.

Se elabora en MONTERIA a los 19 dias del mes de NOVIEMBRE del afio 2022.
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Anexo 3 Validacion 2

CONSTANCIA DE JUICIO DE EXPERTO

Yo, MARIA TERESA CASTILLA PEREZ titular de la cédula de ciudadania CC:
1100395714, a través de la presente certifico que realicé el juicio de experto al presente
instrumento, para la investigacion referente al trabajo: “CARACTERIZACION DE LAS
CONDICIONES DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO DE LAS FAMILIAS QUE
ELABORAN CARBON ARTESANAL EN EL CORREGIMIENTO SANTA LUCIA —
CORDOBA, COLOMBIA. CUESTIONARIO PARA LA MEDICION
SOCIODEMOGRAFICA EN LOS HABITANTES DE SANTA LUCIA — 20 ITEMS.
Propuesto por los autores de esta investigacion.

Se elabora en MONTERIA a los 11 dias del mes de NOVIEMBRE del afo 2022.
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Anexo 4 Validacion 3

CONSTANCIA DE JUICIO DE EXPERTO

Yo, Cesar Andrés Lopez Martinez titular de la cédula de ciudadania CC: 1.067°862.426 De
Monteria, a través de la presente certifico que realicé el juicio de experto al presente
instrumento, para la investigacion referente al trabajo: “CARACTERIZACION DE LAS
CONDICIONES DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO DE LAS FAMILIAS QUE
ELABORAN CARBON ARTESANAL EN EL CORREGIMIENTO SANTA LUCIA —
CORDOBA, COLOMBIA. CUESTIONARIO PARA LA MEDICION
SOCIODEMOGRAFICA EN LOS HABITANTES DE SANTA LUCIA — 20 ITEMS.
Propuesto por los autores de esta investigacion.

Se elabora en MONTERIA a los 20 dias del mes de NOVIEMBRE del afio 2022.



Encuesta
sociodemografica

Una caracterizacion socio
demografica de la poblacion es
importante
realizarla ya que con ella se
obtiene un registro de
informacion que permite conocer
el entorno social y econémico, ya
sea de un lugar, una
organizacion o en este caso una
persona para asi conocer los
aspectos de su situacion actual,
desde su forma de
vida, familiar y estado econémico.
Con esto se proporciona la
informacion
actualizada, suficiente y relevante
del objeto de estudio, en este caso
se aplicara a la poblacion de las
personas que Elaboran Carbon
Artesanal en Santa Lucia,
Monteria - Cordoba.

¢Cuadl es su franja de edad? *

Elige -

JCuanto tiempo diario dedicaala *
labor?

Elige -

Que maquinas o herramientas "
utilizan para la labor

Pala
Rastrillo
Carreta
Hacha

Motosierra

o00oo0oogoo

Tractor

Anexo 5 Encuesta

CARACTERIZACION DE LAS
CONDICIONES DE SALUD Y
SEGURIDAD EN EL TRABAJO
DE LAS FAMILIAS QUE
ELABORAN CARBON
ARTESANAL EN EL MUNICIPIO
SANTA LUCIA — CORDOBA,
COLOMBIA

Nombres y apellidos *

Tu respuesta

¢Cudl es su ocupacion?

Tu respuesta

¢Cuéntos afos lleva en esta labor? *

n Elige -

Tractor
balde
sacos

Garrafa

O000C

Otro:

¢Cudl es su estado civil? *

Elige -

¢Con qué género te identificas? *

Elige v

¢Cuantas personas estan a cargo? *

n Elige -
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¢Cual es su nivel de escolaridad
alcanzado?

Elige

La vivienda que habita
actualmente es:

Elige

¢En qué actividad emplea su
tiempo libre?

Otro trabajo

Labores domesticas
Recreacion y deporte
Estudio

No sabe/No responde

Otro:

O000O0O0

JCual es su promedio de ingresos
mensuales?

Elige -

JLe ha sido diagndsticada alguna

enfermedad?

Elige -

JsCual?

Tu respuesta

JFuma? *

O si
O No

*

*
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¢Tiempo promedio que fumaa
diario?

Tu respuesta

¢Con que frecuencia consume
bebidas alcohélicas?

(O semanal

(O Quincenal
(O Mensual

(O Ocasional

(O Nunca

J¢Con qué frecuencia practica
deporte?

O Diario
O Semanal

() Quincenal

@)
O
O
O

Quincenal
Mensual
Ocacional

Nunca

¢Cuales de las siguientes molestias
ha sentido con frecuencia en los
ultimos seis(6) meses?

g

0O 0 000000

Dolor de cabeza

Dolor de cuello, espalda y cintura
Dolores musculares

Dificultad para algin movimiento
Tos frecuente

Dificultad respiratoria

Gastritis, ulcera

Otras alteraciones del sistema
digestivo

Alteraciones del suerio (insomnio,
somnolencia)
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00 000 O000oo0oo0oo0o0 O

Alteraciones del sueno (insomnio,
somnolencia)

Dificultad para concentrarse
Mal genio

Nerviosismo

Cansancio mental
Palpitaciones

Dolor en el pecho

Cambios visuales

Cansancio, fatiga, ardor o
disconfort visual

Pitos o ruidos continuos o
intermitentes en los oidos

Dificultad para oir

Sensacién permanente de
cansancio

Alteraciones en la piel

Ninguna
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¢Qué elementos de proteccion *
personal utiliza?

Botas industriales
Guantes

Casco

Cubrebocas
Careta facial
Batas

Gafas

Ninguno

000000000

Otro:

¢Cual?

Tu respuesta

¢Ha sufrido accidentes ejerciendo  *
sus labores?

Elige -

Cual?

Tu respuesta



Anexo 6 Certificado calibracion de equipos

TSI INCORPORATED — OCONOMOWOC

Certificate of Calibration

Certificate Number: 1811020002EMS110001

Model: EVM-7 Date Issued:02-Nov-2018
SIN: EMS110001

On this day of manufacture and calibration, TSI certifies that the above listed product mests
or exceeds the performance reguirements of the following standard(s):

IS0 10012 Quality Assurance Requirements Faor Measuring Equipmenl

Test Procedure: $5074-705

Test Conditions: Temperature: 18-25°C  Humidity: 20-80% R.H.  Barometric Pressure: 950-1050 mBar

Subassemblies:

PPM PID Sensor 220189105
CO2 Dynament Premier 3018781866
0" Light Scattering Photometer NIA

Reference Material(s):

Device Ref Standard Caf Due Tolerance
Isobutylene PPM Cal Gas 01-May-2020 +/-2% Isabutylene

CO02 Cal Gas 01-Mar-2020 +/- 12% Carbon Dioxide
Reference Test Dust ISO 12103-1 A2 Fine (Arizona Road Dust) NiA

Calibrated By: e Q .

Linda Osterndorf - Assembler

In order 1o maintain best parformance we recommend user calibration for gas sansors before each use.
Any number of factars may cause the calibration to drift before the recommended interval has expired.

Test equipment used in this lest is tracable lo MIST, and applies anly to the unit indenlified above.
This report must not ba reproduced except In ils entirety without the written approval of TSI, Ine.

098 -620 Rev G Page 1of2

1000 Con e Tt D Wi w W e 4 AnTE0 5001
El Regislered Comparny
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TSI INCORPORATED — OCONOMOWOQC

——— ; cA An1SD 6001
ol e 370

n Hegistzred Company

tel

EU Declaration of Conformity

Product Line: EVM Seres, Environmental Monitor Model No: EVM-7 S/N: EMS110001

Directives Covered:

> Council Directive 2014/30/EU on Electromagnetic Compatibility

> Council Directive 2014/35/EU on Low Voltage Equipment Safety

> Council Directive 2011/65/EU on the restriction and use of certain hazardous substances
> WEEE / Council Directive 2012/19/EU on waste electrical and electronic equipment,

The basis on which conformity is being declared:

EN 61326-1 (2005) Electrical equipment for measurement, control and laboratory use - EMC requirements,
Group 1, Class B Equipment (emissions)

EN 61326-1 (2005) Electrical equipment for measurement, control and laboratory use - EMC requirements
Industrial Location Immunity

IEC 61326-2-2 (2005) Electrical equipment for measurement, control and laboratory use - EMC requirements,

Part 2-2. Particular requirements - Test configurations, operational conditions and performance
critena for portable test, measuring and monitoring equipment used in low-voltage distribution
systems

CFR:47 (2008) Code of Federal Regulations: Part 15 Subpart B - Radio Frequency Devices - Unintentional Radiators

|EC 61010-2-081 (2003) Safety requirements for electrical equipment for measurement, control and laboratory use,
Part 2-081: Particular requirements for automatic and semi-automatic laboratory equipment for
analysis and other purposes

EN 50581 (2012) Technical documentation for the assessment of electrical and electronic products with respect
to the resliriction of hazardous substances

Note: This centification applies to all slandard options and accessones supplied with the instrument.
At the end of its Iifa cycle, this product. and any intemal fithium celf, must be sent to a \VEEE recycling center, and is marked accordingly.
The technical construction file required by this directive is maintained in Oconomowoc, Wi USA

i

v
Tom Jacobson - Vice President - Engineering, TSI. Inc.
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