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Resumen

El presente trabajo presenta en primera instancia a la mineria como una de las
actividades econdmicas mas importantes del pais ya que “el sector minero representa un
componente fundamental de las exportaciones colombianas” (Cardena, Reina, 2008, p.5) y la
empresa con la que se hace el presente articulo es CORINCOL quienes se destacan por la
mineria a cielo abierto que “son aquellas explotaciones mineras que tienen lugar en la
superficie, a diferencia de las minas subterraneas” (Ingoexpert, 2018). En el inicio de la
investigacion se logra identificar que el principal problema en el desarrollo y practica de esta
actividad es que no se estd haciendo exigencia de los protocolos de seguridad y prevencion de
riesgos en algunas empresas lo que provoca un incremento en la accidentalidad y mortalidad
de los mineros y nos crea la necesidad de investigar en una empresa privada, en este caso
CORINCOL, qué medidas o protocolos de seguridad implementan y de qué manera se puede
pensar en un método de capacitacion que realmente logre que el minero entienda los riesgos a
los que se expone en la realizacién de esta actividad con el fin de reducir los niUmeros de
accidentes y muertes.

Problematica

Esta problematica que, aunque parezca ser relevante sélo para la poblacién que labora
en el campo de la mineria ayuda a reconocer cémo las nuevas innovaciones tecnoldgicas
pueden ser adecuadas en cualquier campo y asi llegar a una posible solucién de brindar una
experiencia multisensorial en forma de capacitacion sobre prevencion de accidentes leves y

fatales que se pueden presentar en la mineria a cielo abierto de CORINCOL ya que se llegé a la



conclusiéon que los protocolos de seguridad industrial por muchos afios han sido ignorados
poniendo en peligro la integridad del personal minero, que sin algin temor ingresan a pozos,
riachuelos, rios, bosques etc., sin el previo conocimiento del terreno y mucho menos conocer

qué implementos o normas de seguridad pueden salvarle la vida.
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Introduccion

Esta investigacion tiene por objetivo analizar y mostrar cdmo se pueden prevenir
accidentes moderados, graves y fatales, usando nuevos modelos graficos de experiencia
multisensorial e infografias que tienen la particularidad de mostrar datos complejos de una
manera concisa y visual en la mineria practicada a cielo abierto en la extraccion de piedras

preciosas realizada por la empresa CORINCOL.

Objetivos

La labor de CORINCOL ha sido ardua para poderle capacitar y ensefar a los mineros de
una forma sencilla y que ellos logren entender los riesgos a los que se exponen la ingresar a una
mina o simplemente a un riachuelo a extraer piedras preciosas, ellos realizan diapositivas con
textos e imagenes que en ocasiones son complicadas de entender, también hay que ver que
aun existe analfabetismo entre los mineros. Teniendo en cuenta estas variables y segun los

estudios realizados por Bernal-Gamboa, L., Guzman-Cedillo, Y. (2021)., Las infografias son



representaciones visuales de informacion. Se utilizan para contar historias, transmitir ideas o
entender situaciones a través de una gama de graficos diferentes. En esencia, son una forma de
invitar a las personas a visualizar datos o informacidon de una manera que ilustre el
conocimiento, las experiencias o los eventos de forma rapida y comprensible (Almunive y
Alshammari, 2018). Indiscutiblemente las infografias son la forma mas sencilla y 6ptima para
ensefiar como se debe seguir las indicaciones para salvaguardar la vida dentro de una mina.
Pero es indispensable minimizar aun mas los riesgos dentro de las minas. tanto minas de
subsuelo, asi como las minas a cielo abierto, por este motivo un método inmersivo es la
realidad virtual y la realidad mixta. Este método permite al usuario vivir la experiencia dentro
de la mina sin necesidad de ingresar a la misma, asi logran interactuar y conocer riesgos a los
gue estan expuestos. los estudios de estas experiencias multisensoriales llevan muchos anos de
estudio en el articulo realizado por (Ferreira, Campanari, Rodrigues.,2020) La experiencia de la
realidad virtual implica insertar al participante en un escenario muy cercano al real. De acuerdo
con Sherman y Craig (2002), dicha insercidén puede resultar atractiva, ya que el usuario puede
interactuar con el objeto virtual. Asi, acufiado por Jaron Lanier, el término realidad virtual se
relaciona con los conceptos de lo real y lo virtual, que tienen una importancia central y crean un

nuevo concepto para esta tecnologia (Tori et al., 2006).

Para comenzar es importante conocer hoy en dia cuales son las cifras de mortalidad y
accidentalidad de esta actividad dentro del pais y segiin estudios realizados por la Agencia
Nacional de Mineria (ANM), “entre el afio 2011 hasta el afio 2021 murieron 1.306 mineros en el
pais tras 1.218 accidentes, tanto en minas legales como ilegales”. Cabe aclarar que, segun el

Consejo Colombiano de Seguridad, “la actividad minera no lidera el niUmero de accidentes



laborales en el pais, pero si de muertes” (Garcia, 2022). Estas cifras demuestran que los
mineros en Colombia no cuentan con una capacitaciéon que los ayude a reconocer los minimos
protocolos de seguridad al entrar al campo de trabajo; segun la revista de la universidad Nueva
Granada en su articulo problemas y desafios de la mineria de oro artesanal y en pequeia escala
en Colombia, Adicionalmente, los gases, el polvo, el ruido, los residuos téxicos y la
incorrecta utilizacién de explosivos, sustancias quimicas y residuos afectan directamente la
salud de los mineros y sus familias y deterioran el aire, las aguas y los suelos. los efectos y
riesgos sanitarios y ambientales derivados de las explotaciones a pequefia escala son
particularmente altos en las zonas circundantes a las minas. y que pueden estar expuestos a
mas factores como la inclemencia del clima y los desastres naturales. Buscando una manera de
reducir estos accidentes sin la exposicién directa en mina, se realizé un estudio para la
implementacidn de capacitaciones usando la realidad virtual donde la interaccion del minero es
similar al entorno donde labora y es libre de peligros reales, de esta manera puede visualizar
como se puede ver afectado si no se siguen los protocolos de seguridad en el trabajo. Para
complementar este estudio y buscando facilitar ain mas las capacitaciones en la mineria a cielo
abierto también se pensd en el uso de infografias ya que durante la investigacién dentro de la
empresa CORINCOL se evidencid que a los mineros no les gusta leer y en algunos casos por la
condicién de vida precaria que llevan son iletrados haciendo mds dificil esta ensefianza,
conjuntamente es importante que ademas de tener una capacitacion de campo, de una forma
virtual, tengan de manera tedrica y didactica capacitaciones de manera fisica, haciendo

infografias impresas que cada uno pueda estudiar a su modo.



Este primer acercamiento hizo reconocer una problematica presente y es que la mineria
en Colombia es una de las principales actividades econdmicas del pais ya que hay multiples
minerales que se explotan y se comercializan en el mundo y esto hace que haya un desarrollo
regional indiscutible. La mineria a cielo abierto que se realiza desde hace mas de un siglo y se
evidencia que a lo largo de su practica los trabajadores han tenido afectaciones fisicas por
diferentes factores a los que se ven expuestos en esta labor bien sea porque no realizan la
actividad bajo un protocolo de seguridad o por factores externos como ambientales o desastres
naturales. Ahora bien, hay una legislacién en Colombia desde el afio 1979 que les exige a las
empresas que realizan mineria a cielo abierto, en su ley 9 de 1979 fue la primera aproximacién
real del gobierno a la proteccion de la salud del trabajador, en especial su articulo 81 que sefiala
gue “la salud de los trabajadores es una condicion indispensable para el desarrollo socio
econdmico del pais; su preservacion y conservacién son actividades de interés en la protecciéon
fisica en la mineria”. tener un sistema de proteccion y seguridad laboral para estos
trabajadores, sin embargo se evidencia por un incremento de accidentabilidad y mortalidad,
gue hay empresas en Colombia que no cumplen con esta legislaciéon o no prevean medidas que
sean factibles y eficaces para prevenir los riesgo que pueden presentar los trabajadores a corto
y a largo plazo como cuadros de ansiedad, depresién y tension como lo indica un estudio
realizado por la universidad Area andina publicado en 2016 en donde se evidencia también la
falta de un sistemay estudios de riesgos que le garantice la integridad fisica al trabajador
incumpliendo asi a la resolucién 2646 de 2008 del ministerio de trabajo que obliga a las
empresas colombianas en las cuales el trabajador realice labores que puedan poner su salud

mental o fisica, realizar un estudio para la identificacidn, evaluacién, prevencidn, intervencion y



monitoreo permanente de la exposicion a factores de riesgo en el trabajo entonces es
importante preguntarse ¢de qué forma se puede garantizar la prevencion y mitigacion de
accidentes en la mineria a cielo abierto en CORINCOL?.

La pregunta intentara resolverse con el objetivo de idear un modelo de capacitacién a
los mineros que garantice la seguridad y prevencion de riesgos laborales en el sector minero en
CORINCOL y para ello es necesario reflexionar sobre los diferentes procedimientos y labores
gue los mineros llevan a cabo en CORINCOL, examinar qué medidas preventivas abarcan y se
llevan a cabo en CORINCOL y definir un modelo que pueda capacitar al trabajador minero y lo
ayude a reconocer los riesgos y consecuencias de sus labores en CORINCOL.

Es necesario que CORINCOL brinde un lugar éptimo de trabajo a los mineros, con las
herramientas necesarias para conocer los riesgos a los que se pueden enfrentar para poder
prevenirlos y en su defecto, actuar frente alguna situacidn inesperada que se pueda presentar
ya gue como bien menciona Guevara (2015) “en los ultimos afos en Colombia se han dado
grandes adelantos en la legislacion de salud ocupacional, por este motivo se han tomado
medidas para que en las empresas se implemente un sistema de gestion de la seguridad y salud
en el trabajo”(p.2), esto con el fin de realmente reconocer la importancia de preservar la salud
de los trabajadores auin mas en este tipo de actividad donde el riesgo esta presente todo el
tiempo y que las personas encargadas de reclutar a los trabajadores no se aprovechen de su
condicién econdmica y social para que acepten este tipo de trabajo sin darles un conocimiento
sobre los riesgos a los que se ven expuestos ya pueden estar vulnerdandolos a su derecho a la

integridad fisica que es basicamente ~ cuidar y preservar fisicamente la integridad del ser



humano para evitar ser objeto de lecciones, torturas y demas” (Cely, Vega, Moreno, Riano,
2020, p.2).

Para que la empresa reconozca la importancia que tienen los trabajadores dentro de la
organizacién y llevar un buen desarrollo de gestién y seguridad en el trabajo se debe identificar
los tipos de riesgos que se tienen en las minas a cielo abierto para tomar medidas preventivas y
disminuirlos y es de suma importancia darlo en conocimiento de todos los trabajadores de
manera tedrica y practica en forma de capacitacion ya que como lo menciona Cejas & Acosta
(2012) "la capacitaciéon es una actividad sistematica, planificada y permanente cuyo propdsito
general es preparar, desarrollar e integrar a los recursos humanos que se encuentren
desarrollando una actividad laboral determinada y mas aun conectada al sistema productivo”™
(p. 6), es decir que es de esa manera como los mineros de CORINCOL van a poder entender
realmente la dificultad de su trabajo y el calibre que tiene el uso y seguimiento de estas
medidas preventivas y protocolos de seguridad que deben ir muy bien estructuradas y bajo el
marco legal que se rige en Colombia. Bajo esta premisa y teniendo en cuenta los estudios
realizados en Colombia sobre la accidentalidad y la mortalidad de la mineria de subsueloy a
cielo abierto y entendiendo la experiencia de CORINCOL en la explotacion de piedras preciosas,
la solucién para adecuar un sistema de capacitacion en este trabajo es el uso de las nuevas
tecnologias que permitan minimizar riesgos al crear espacios reales en entornos virtuales que
adentran a los mineros a estos espacios, en este caso, segun Escartin (2022) “la realidad virtual,

una tecnologia educativa a nuestro alcance” https://core.ac.uk/download/pdf/51408046.pdf

una realidad virtual, también llamada un ambiente virtual, es una simulacién tridimensional en

computadoras que proporciona informacion sensorial (visidn, sonido y/o otros), con el



propodsito de hacer que el participante sienta que esta en un “cierto lugar”. Por ende, estas
tecnologias minimizan riesgos y les demuestra de una manera educativa que ocurre al no seguir
los procesos mas simples dentro de la seguridad industrial. Es decir que sea viable usarla como
método de capacitacion practica.

Ahora bien, si es importante tener esta capacitacién practica en este tipo de trabajo, la
capacitacién tedrica también es fundamental para que ellos entiendan el funcionamiento,
procedimiento y reconozcan los elementos de seguridad que deben usar al desarrollar esta
actividad, pero, en el trabajo de campo realizado dentro de la empresa CORINCOL, se logré
reconocer que a los mineros no les gusta leer. Teniendo en cuenta esto, se logré determinar
gue la manera mas viable para capacitarlos tedricamente es mediante el uso de infografias que
les va a ayudar a interpretar la informacién mucho mas facil ya que “al estar compuestas por
distintos elementos (texto, imagen, graficos, videos, entre otros) y ser el resultado de una
busqueda especifica y vdlida de informacidon permiten comunicar un mensaje de manera
concreta y coherente.” (Roney, Menjivar, Morales, 2014, p.7), esto quiere decir que cabe la
posibilidad de que se mejore su resultado de aprendizaje y los mineros tengan un mejor
entendimiento.

Para entender las exposiciones a estos ambientes extremos el representante de
CORINCOL Fabian Acosta dice que, en la elaboracién de una mina, en el socavén principal los
mineros que lo acompaifaron solo llevaban un casco, unas botas pantaneras con unas gafas que
solo llevan puestas en el casco, dentro de una carretilla donde llevan herramientas precarias,
unos martillos, un serrucho y sin proteccion alguna, llevan la dinamita totalmente expuesta. Las

capacitaciones, charlas, videos, cartillas e historias de sus compafieros no son suficientes para
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gue entiendan a que se enfrentan si no siguen los lineamientos, la idiosincrasia solo los lleva a
decir “yo estoy con Dios” o “eso no me pasa a mi porque estoy pilas”, pero no se percatan del
medio ambiente, una chispa que se genere dentro de los rompedores, los vapores de los
guimicos o el mal manejo de la carretilla puede hacer que se dé una explosién y queden todos
sepultados.

Por este motivo la realidad virtual y las experiencias sensoriales como cita Pacheco
Munarriz, Fiorelha Maite (2020) La percepcion es importante dentro de las realidades virtuales,
ya que cada individuo interioriza su propia realidad dentro de estas realidades simuladas, estas
simulaciones reflejan una realidad artificial similar a lo que el sujeto conoce como realidad. El
ser humano construye la imagen de una marca a partir de las experiencias que tenga con la
marca y esta comunicacién experiencial se debe a la percepcidn a través de los sentidos.

En la recopilacion de esta informacion acerca de la mineria a cielo abierto en Colombia
se concluye que para tener una educacién certera y con los cabos atados, es un complemento
vital el uso de las infografias para poder entender de manera simple la realidad virtual, segun
Karbaum Padilla, Gerardo en su articulo Infografias: representacion de la realidad, publicidad y
comunicacion organizacional (2015). La comunicacién humana es el proceso que ha permitido al

hombre evolucionar como especie en un mundo que, por naturaleza, le es adverso. La humanidad
encontré en las imagenes (y luego en las palabras) dos poderosas herramientas que han hecho posible
la transmisién de conocimientos de generacidn en generacion. La suma de ambas dio lugar a la creacion
de las infografias. Sabemos que, durante el desarrollo de aprendizaje, los nifios son mas receptivos al
contenido visual ya que es el formato que mds fécil resulta para retener informacion, Tenemos la
capacidad de recordar el 80% de lo que vemos, frente un 20% de lo que leemos y un 10% de lo que

oimos.



11

Teniendo en cuenta estas premisas el uso de los sentidos es importante para un
aprendizaje que deje recordacién, en la Realidad virtual los sentidos mas usados son la vista y el
oido, aunque también se implementan el equilibrio y en algunos casos el tacto; los de esta
manera podemos generar conciencia de la importancia la seguridad en una mina y como un
error puede causar dafo no solo personal si no el dafio en el entorno donde se labora.

CORINCOL en sus capacitaciones ha generado mas conciencia en los mineros que
apoyan el proyecto, pero son conscientes que no toda la poblacidn entiende la importancia de
los protocolos de seguridad, también son conscientes que para avanzar y proteger su labor
deben buscar con prontitud una solucién que minimice los accidentes y las muertes,

estadisticas los ubica con la tasa mas altas de mortalidad en Colombia.
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