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Antecedentes

De acuerdo a González-Sánchezy Camprubí (2010, BSGM), la
pequeña minería en México, aporta cerca de un 3% del valor
minero-metalúrgico extraído, donde una parte fundamental de su
contribución es la minería artesanal. Tradicionalmente, ha sido
común que la minería artesanal se realice con conocimientos
heredados,insegurosy carentesde recursospara su progreso,por
lo que esde remarcar quesehan fomentadomuy pocasestrategias
para la buena práctica en este tipo de minería. Hoy en día la
minería sigue siendo uno de los sectores que presenta una gran
cantidad de peligros.



Actualmente el proyecto Fortaleciendo a la Minería
Artesanal (FAMA), integrado a la Red de Desarrollo
Sostenible(SDSNMéxico) para el cumplimiento de los
ODS de la Agenda2030 de la ONUseestá enfocando,
entre otras líneas,a apoyar a la cantera Las Minitas.

Contribuyendo en el sector minero, el cual se
manifiesta dentro de la pequeña minería de
Hermosillo, Sonora,México,donde seextrae el
material como el mármol y la calcita de forma
artesanal.

Antecedentes



El principal impacto, evidentemente,

esel identificar y evaluar los riesgos

presentes, y así tener noción de la

magnitud del riesgo. Por lo tanto, el

saber el nivel de esto permite

aplicar los controles operacionales

adecuados, y con esto disminuir

considerablementeel riesgo o en su

casoeliminarlo .

Estainvestigaciónse lleva a caboapoyando

a la cantera Ȱ,ÁÓ-ÉÎÉÔÁÓȱȟubicada en la

ciudad de Hermosillo, Sonora, en la

colonia LasMinitas.

Problemática



En la pequeña minería o la minería

artesanal es común la falta de

cumplimiento en materia laboral y

en cuestiones de seguridade higiene

industrial, y aunque algunas si se

encuentran funcionando de forma

estable, muchas de estas empresas

están de manera irregular o en la

informalidad, en donde se presentan

condiciones de trabajo que son

riesgosas y los trabajadores están

muy vulnerablesa estasituación.

Problemática



Justificación

Esta investigación se 
llevará a cabo 

apoyando a cantera 
Ȱ,ÁÓ -ÉÎÉÔÁÓȱȟ ÕÂÉÃÁÄÁ 

en la ciudad de 
Hermosillo Sonora en la 

colonia las minitas. 

Este proyecto se realiza en
coordinación de una red
de investigadores de la
carrera de Ingeniero Minero
de la UNISONy donde se da
orientación técnica y apoyo
a la pequeña
minería mediante la mejora
de sus prácticas de
extracción, seguridad e
higiene industrial, la
mitigación al impacto socialy
ambiental de su entorno
laboral y económico.

El principal impacto
evidentemente es el
identificar y evaluar los
riesgos presentes,y así tener
noción de la magnitud del
riesgo. Por lo tanto, el saber
el nivel de esto permite
aplicar los controles
operacionales adecuados, y
con esto disminuir
considerablemente el riesgo
al que estánexpuestos



Contaminación

Falta de orden y 
ÌÉÍÐÉÅÚÁ υȭÓ

Falta de 
Señalización

Situaciones presentes en 
el área de estudio:

Riesgos



Establecer criterios de seguridad e
integridad de las personas que laboran
en las instalaciones de la cantera Ȱ,ÁÓ
-ÉÎÉÔÁÓȱȟidentificando los riesgos y la
posibilidad de accidentes.

Objetivo General



0504030201

Realizar un análisis 
de riesgos 

considerando los 
peligros asociados al 

proceso      
productivo, las 
máquinas, los 

equipos, 
herramientas, 

insumos y materiales.

Proponer la 
señalización de las 

instalaciones 
utilizando la NOM-
026-STPS-2008.

Adaptar un 
Programa Interno 

de Protección 
Civil, que brinde 
capacitación a los 
trabajadores de 
cómo responder 

ante una 
emergencia.

Recomendar el 
equipo de 
protección 

personal mínimo 
requerido de 

acuerdo a la NOM-
017-STPS-2008.

Establecer 
procedimientos y 

medidas preventivas a 
través del programa 

de las 5́S. para 
garantizar la 

seguridad laboral y 
operacional.

Objetivos Específicos
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Revisión Bibliográfica
Hasta el momento no existe una definición 
ÁÍÐÌÉÁÍÅÎÔÅ ÁÃÅÐÔÁÄÁ ÒÅÆÅÒÉÄÁ Á ÌÁ ȰÐÅÑÕÅđÁ 

ÍÉÎÅÒþÁȱȢ

Sin embargo, se ha coincidido a nivel mundial la 
consideración de dichas actividades mineras con el 
ÎÏÍÂÒÅ ÄÅ Ȱ-ÉÎÅÒþÁ !ÒÔÅÓÁÎÁÌ Ù ÅÎ 0ÅÑÕÅđÁ %ÓÃÁÌÁ 

ɀ-!0%ȱȢ

Para diferenciación de ambos rubros, la minería 
artesanal involucra a personas o familias que 

realizan operaciones mineras en forma 
exclusivamente manual.

Mientras que, en la minería a pequeña escala, las 
operaciones de extracción son más extensas y por lo 

general más mecanizadas.



Minería Artesanal

Empresas mineras en 
función de su producción

Pequeña Minería

Minería a gran escala



Revisión Bibliográfica
La minería esuna actividad de suma

importancia, sin embargo, esta

como muchas otras actividades

laborales, representa riesgos para

las personas que las realizan.

(Ospina Diaz & Manrique, 2010).



Revisión Bibliográfica
Normalmente, los mineros en pequeñaescala o

la minería artesanalde pequeñaescala(MAPE),

a menudo trabajan en condiciones de RIESGO,

entendiendo este como, la combinación de la

probabilidad de que ocurra un suceso o

exposición peligrosa y la severidad del daño o

deterioro de la salud que puede causar el

sucesoo exposición(NOM. 023)



Diversos tipos de riesgos

Riesgos asociados a las condiciones de seguridad de 

los lugares de trabajo

VMaquinas

VEquipos, Instalaciones

VManejo de Materiales

VAlmacenamiento

VElectricidad

VIncendios



Diversos tipos de riesgos

Riesgos asociados con el medio ambiente de trabajo:

VFísicos

VQuímicos

VBiológicos

VErgonómicos

VPsicosociales



Revisión Bibliográfica

La aplicación de estos aspectos contribuye con 

mejorar las condiciones de calidad, seguridad y 

medio ambiente, que son la base para la mejora 

continua e implantación de un sistema de calidad y 

seguridad en la empresa. (E, G, CAROLINA, & A., 2006).

En México contamos con la NOM 023, Para la 

correcta interpretación de la presente Norma, se 

deberán consultar las siguientes normas oficiales 

mexicanas vigentes, o las que las sustituyan.

En la evolución de esta

temática a través del tiempo

surge, la salud y seguridad

ocupacional (SSO), (SST),

que la OMS, 1995, define

como una actividad

multidisciplinaria que esta

dirigida a promover y

proteger la salud de los

trabajadores mediante la

prevención y el control de

enfermedades y accidentes

además de la eliminación de

los factores y condiciones

que ponen en peligro la

salud y la seguridad en el

trabajo sus efectos en el

bienestar físico y mental y

social de los trabajadores)
(Parra, 2003)

Cualquiera de los riesgos 

mencionados puede significar 

una seria amenaza para la 

estabilidad de una 

organización, pudiendo hasta 

causar su fin. Sin embargo, 

elaborando un plan de gestión 

de riesgos se estará 

preparando para estas 

situaciones, minimizando sus 

impactos y aún hasta 

transformándolos en 

oportunidades



Revisión Bibliográfica

Hasta e
Norma Oficial Mexicana

NOM-002-STPS-2010

NOM-010-STPS-1999

NOM-011-STPS-2001

NOM-017-STPS-2008

NOM-026-STPS-2008

NOM-031-STPS-2011

Y Otras..

¬ Ù<¶ʵ~îÙqBo<¶ʵÕ Ù ʵ¤ ʵ
PROTECCION CIVIL y NOM 023



LEY DE PROTECCIÓN CIVIL 
DEL ESTADO DE SONORA

DE LAS OBLIGACIONES DE 
LOS PARTICULARES

ARTÍCULO 37

Están obligados a contar con una 
unidad interna y a elaborar un 

programa interno 

ARTÍCULO 38                              
Capacitación, simulacros



Crnkecekòp"fg"ncu""7bU"fgpvtq"fg"nc"kpfwuvtkc"okpgtc
En relacióna la metodología5´S tienecomoobjetivo la limpiezay ordendel puestode trabajo,estandarizandolas

áreas,paramejorarlasáreasdetrabajoy la eficienciaengeneraldela empresa

La aplicaciónde estaherramientaseda a diferentesnivelesde la organización: a nivel de las personas,a nivel del

entornoy anivel delasinstalaciones.

SEIRI

ÅELIMINAR

SEITON

ÅORDENAR

SEISO
ÅLIMPIEZA E 

INSPECCIÓN

SEIKETSU

ÅESTANDARIZAR

SHITSUKE

ÅDISCIPLINA
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Metodología

En concordancia con 

Análisis  de riesgos 

utilizando la NOM- 026-

STPS-2008

PROTECCIÓN CIVIL

Propuesta del Programa Interno  

de Protección Civil, recomendar 

el  EPP de acuerdo a la NOM-

017- STPS-2008

PROGRAMA 5'S

Programa de las 5`S. para  

garantizar la seguridad 

laboral  y operacional.

ARAMA
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Resultados

I d en t i f i ca ci ón d ePel i gr o s y  

Aná l i s i s d eRiesgo

P a r a p o d e r r e a l i z a r c o r r e c t a m e n t eu n a

eva luac ión de r iesgos e n l a e m p r e s a e s

nec e sa r i o iden t i f i ca r los d i f e r e n t e s

l u g a r e s de t r a b a j o que s e e n c u e n t r a n

d e n t r o del p e r í m e t r o a u t o r i z a d o de l a

act iv idaddela u n i d a dm i n e r a.

CROQUIS DE UNIDAD MINERA



Resultados



Resultados

Con baseen la evaluaciónrealizadaa los

riesgos presentesdentro de la unidad

minera se determinó que es grado de

riesgo MEDIO por lo que requiere

corrección para poder disminuir la

probabilidadde queestossemanifiesten

enun accidenteo algopeor.

Clasif icación del Gr ado deRiesgo



ANÁLISIS DE RIESGOS UTILIZANDO LA  

METODOLOGÍA  ARANA  EN 

CONCORDANCIA  CON LA  NOM 

026: STPS : 2008

Resultados

RiesgoCaídadedistintonivel 

Caída de roca y derrumbe 

Electrocución e incendio 

Atrapamiento por maquinar ia  

Mínima señal ización deáreas



Resultados

Pr opuest a del Pr ogr ama Int er no  

deProtecciónCivil

El Programa Interno de

Protección Civil (PIPC), es un

instrumento de planeación y

operación, que previene y prepara

a la organización para responder

efectivamente ante la presencia

de riesgos que pudieran generar

una emergenciao desastre.



Resultados

Organización de la unidad de PCcon personal de la Cantera las minitas

ORGANIGRAMA DE LA UNIDAD  INTERNA DE PROTECCION CIVIL



Resultados
CURSO BÁSICO DE PRIMEROS AUXILIOS

CURSOBÁSICODEBRIGADA

CONTRAINCENDIOS

Se llevo a cabo 

una práctica

sobre manejo de  

extintores

Curso básico en la 

Universidad de Sonora 

invitación a personal 

Cantera de las minitas



Resultados

Recomendar el EPPde

acuer do a  la NOM -

017-STPS-2008

Aplicar la NOM -017- STPS-2008 ,sobreel uso EPP



Resultados
APLICACIÓN DE LAS 5'S DENTRO DE LA MINERÍA ARTESANAL

Seiri

CLASIFICACIÓN

Separ ar l o  

in necesar io

Seito

ORDEN

Sit uar l o n ecesar io

Shitsuke

DISCIPLINA

Segui r m ejor ado

Seiketsu

ESTANDARIZACIÓN

Señ alar an om al ías

Seiso

LIMPIEZA

Supr im i r l a suciedad

5ôS

La Mejor a Cont inua nos ayudar á  a :

* Mejorarel proceso

Å Aumentar la producción

Å Aumentarel nivel de seguridad y salud

en el t raba jo ( P a c a n a& WoŦny,2 0 1 6 ) .



Evaluación de las 5' S dent r o de la Miner ía Ar tesanal



Resultados
Evaluación de las 5' S dent r o de la M iner ía Ar t esanal



Resultados
Evaluación de las 5' S dent r o de la M iner ía Ar t esanal

Problema Acciones

1 1 2

2 1 2

3 1 3

4 1 1

5 1 3

6 1 2

CLASIFICAR



Resultados
Evaluación de las 5' S dent r o de la M iner ía Ar t esanal

Problema Acciones

1 1 3

2 1 2

3 1 2

4 1 3

5 0 1

6 1 3

ORDENAR



Resultados
Evaluación de las 5' S dent r o de la M iner ía Ar t esanal

Problema Acciones

1 1 2

2 0 2

3 0 1

4 0 3

5 1 2

6 1 3

LIMPIAR



Resultados
Evaluación de las 5' S dent r o de la M iner ía Ar t esanal

Problema Acciones

1 1 1

2 0 2

3 1 1

4 1 3

5 1 3

6 1 3

ESTADARIZAR

0

1

2

3



Resultados
Evaluación de las 5' S dent r o de la M iner ía Ar t esanal

Problema Acciones

1 0 2

2 0 2

3 1 3

4 1 3

5 1 3

6 1 3

DISCIPLINA



Resultados
Seiri CLASIFICACIÓN

Separ ar lo  innecesar io



Resultados

ωLugar especifico

ωFacilidad de identificación

Ordenar artículos 
necesarios para el 
trabajo rutinario

ωElementos de ordenación 

ωClasificación de los 
elementos

ωEvitar errores en la 
clasificación

Localización , disposición 
o regreso a su lugar , 

después de haber sido 
utilizado

ωEncontrar los elementos 
mas rápido

ωFácil de localizar

Encontrar con 
rapidez

Seito ORDEN
Situar lo  necesar io



Resultados
Seito ORDEN

Situar lo  necesar io



Resultados
Seiso LIMPIEZA

Suprimir la suciedad

9ǎǘŀ ǘŜǊŎŜǊŀ ά{έ 
consiste en diseñar 
sistemas para no 

ensuciar

siguiendo el dicho 
famoso de que: άbƻ Ŝǎ 
más limpio quien más 

limpia sino quien 
ƳŜƴƻǎ ŜƴǎǳŎƛŀέΦ

El concepto de limpieza  se 
relaciona con el buen 

funcionamiento de los equipos 
y por lo tanto la calidad de los 

productos que se van a 
producir

es decir no solo es mantener 
los equipos en buen estado 

sino garantizar los 
productos que vamos a 

generar. 



Resultados

Seiso LIMPIEZA
Suprimir la suciedad



Resultados: Seiketsu ESTANDARIZACIÓN
Señalar anomalías

Estandarización

a) Controles visuales: 

Un control visual se utiliza 

para informar de una manera 

fácil entre otros los siguientes 

temas: 

b) La marcación con 

colores 
Se utiliza para crear líneas 

que señalen la división entre 

áreas de trabajo y 

movimiento, seguridad y 

ubicación de materiales.

Lugares donde se encuentran 

herramientas materiales o 

productos

Frecuencia del mantenimiento 

de la maquinaria o equipo 

utilizado en los procesos

Conexiones eléctricas en 

buen estado y cuidar el 

espacio donde se utilizan

Guardas transparentes: Es posible 

que en equipos de producción se 

puedan modificar para introducir 

protecciones de plástico de alto 

impacto transparentes, con el 

propósito de facilitar la observación 

de los mecanismos internos de los 

equipos.

Estandarización

El Orden es la 

esencia de la 

estandarización, un 

sitio de trabajo 

debe estar 

completamente 

ordenado antes de 

aplicar cualquier 

tipo de 

estandarización. 

Actividades propuestas

Acciones 



Resultados
Seiketsu

ESTANDARIZACIÓN
Señalar anomalías

c)  Mapa 5ôS 

Es un gráfico que muestra la 

ubicación de los elementos 

que pretendemos ordenar en 

un área de la planta. 

El Mapa 5´S permite mostrar 

donde ubicar el almacén de 

herramientas, elementos de 

seguridad, extintores de 

fuego, duchas para los ojos, 

pasillos de emergencia y 

vías rápidas de escape, 

armarios con documentos o 

elementos de la máquina, 

etc.



Resultados
Shitsuke DISCIPLINA

Seguir mejorando

reglas para 

mantener el sitio de 

trabajo en óptimas 

condiciones

Å El respeto de las 

normas y 

estándares 

establecidas para 

conservar el sitio 

de trabajo 

impecable. Å Comprender la importancia 

del respeto por los demás y 

por las normas en las que el 

trabajador

seguramente ha participado 

directa o indirectamente en 

su elaboración.

Å El respeto de las 

normas y estándares 

establecidas para 

conservar el sitio de 

trabajo impecable.Las cuatro "S" anteriores se 

pueden implantar sin dificultad 

si en los lugares de trabajo se 

mantiene la Disciplina. Su 

aplicación nos garantiza que la 

seguridad será permanente, la 

productividad se mejore 

progresivamente y la calidad de 

los productos sea excelente



Conclusiones y 
recomendaciones05



Conclusiones

A

Conbase en la ŮȩľƺȗľŚƝǖǈrealizada dentro de la ƝǈȂȌľƺľŚƝǖǈde la unidad minera y a los riesgos presentes
dentro de la misma y a los resultados obtenidos del ľǈĿƺƝȂƝȂde las tablas de ŮȩľƺȗľŚƝǖǈѐque el grado de
riesgo es MEDIO,por lo que requiereŚǕǷǷŮŚŚƝǖǈen diversasĿǷŮľȂpara poder disminuir la probabilidad de
que estosse manifiesten en un accidente laboral,ya sea las personas,las instalaciones,oĿǷŮľȂľƺŮţľǔľȂa
la misma.

B

C

D

Considerando las observaciones en las instalaciones de la cantera de las minitas se determinó la

correspondiente señalización de acuerdo a la NOM-026-STPS-2012, ubicándola estratégicamente

en las zonas de mayor riesgo y de acuerdo a esta normativa, se elabora una propuesta de los

puntos principales, retirando la señalización actual en la cantera, para cumplir con el dispuesto en

la norma.

Para llevar a cabo la ľǱƺƝŚľŚƝǖǈde las 5´S, se ƺƺŮȩǖa cabo el uso de un recurso del programa en Excelel
cual nosȂŮǷȩƝǷĿpara hacer unaŮȩľƺȗľŚƝǖǈpreliminar y hacer unľǈĿƺƝȂƝȂy recomendacionesen cada uno
de los pasos, esta se ǷŮľƺƝȻǖcon temas que ŮȂȌĿǈrelacionados al ĿǷŮľy se consideraron solo aquellos
aspectosque tieneǷŮƺľŚƝǖǈcon elĿǷŮľde la cantera las minitas para unaľǱƺƝŚľŚƝǖǈǅĿȂǱǷĿŚȌƝŚľy real de
la ȂƝȌȗľŚƝǖǈactual.

LoselementosdeǱǷǕȌŮŚŚƝǖǈpersonal son una necesidad que brinda salud y bienestar a cada miembrode un
establecimientolaboral. LoselementosdeǱǷǕȌŮŚŚƝǖǈpersonal,es la responsabilidad de todos dentro delĿǷŮľ
de trabajo en utilizarlos constantementey de una manera efectiva, ûŮƇȘǈla NOM-023-STPS-2012, Toda
persona que ingrese a las zonas de ŮȲǱƺǕǷľŚƝǖǈy ŮȲǱƺǕȌľŚƝǖǈde las minas ȂȗŔȌŮǷǷĿǈŮľȂo a cielo abierto,
ţŮŔŮǷĿǈportar el equipo deǱǷǕȌŮŚŚƝǖǈpersonal.



Conclusiones

El compromiso con la seguridad y salud en el

trabajo esel pasonúmero uno en el mejoramiento

de la productividad de la mina y del bienestar de

los trabajadores, y en donde deben participar

absolutamente todos los involucrados en los

procesos. Entrenar a las personassobre seguridad

y salud ocupacional, el bienestar, mantener el

lugar de trabajo limpio y ordenado, garantizará un

lugar seguropara laborar.



Recomendaciones

Actualmente se está colocando una

cerca con postes de metal y alambre

alrededor del predio para tener mayor

seguridad y así evitar que entren

personas ajenas a las instalaciones y

que se pueda presentar algún

accidente a las instalaciones y a las

mismas personas.

Se buscará aplicar también los 

programas de protección civil para 

asegurar el cumplimiento de este 

aspecto en la conformación de 

brigadas y tomar los cursos que se 

proponen para los trabajadores como 

son brigadas contra incendio, primeros 

auxilios, búsqueda y rescate, 

evacuación, entre otros.

Se inició con la entrega de equipo de protección personal 

como fue:  chalecos de seguridad aptos para este tipo de 

trabajo, cascos contra impactos de partículas y golpes, 

cubre bocas y mascarilla para partículas finas, así como 

guantes de carnaza y tela y mochila para los 

trabajadores, con la finalidad de ir generando conciencia 

sobre el uso de estos equipos de protección personal, 

para nuestra propia seguridad.



Recomendaciones
La aplicaci·n de las 5ôS sugiere 

que la seguridad será 

permanente, la productividad se 

mejore progresivamente y la 

calidad de los productos sea 

excelente. En este sentido 

podemos generar algunas reglas 

para mantener el sitio de trabajo 

en óptimas condiciones:

Å Comprender la importancia del respeto por 

los demás y por las normas en las que el trabajador 

seguramente ha participado directa o indirectamente 

en su elaboración.



Recomendaciones
Eliminación correcta de los desechos de

basura para colocarlos solo en un área

asignada para ello y hacer la separación de

los mismos en orgánicos e inorgánico para

aprovecharlos de una mejor manera y

evitar que vayan a provocar un incendio.

Esto se hará colocando contenedores

adecuados y depositarlos solamente en

donde corresponda con las medidas

adecuadas de higiene y seguridad

Colocar cada cosa en su lugar y 

colocar señalamientos para 

mantener en orden maquinaria, 

equipos y productos lo que 

garantiza un trabajo más efectivo 

y seguro para todos.

Promover en las instituciones educativas alrededor de las

comunidades aledañas a la industria minera, apoyos a los

maestros, alumnos principalmente para diseñar técnicas para

proponer mejoras en la seguridad , mayor eficiencia de procesos,

así como alternativas limpias y sustentables en donde se estén

realizando actividades y estudios en diferentes temas y que nos

servirán para mejorar nuestros procesos y productos, y en ese

sentido también colaboramos para un mejor desarrollo y

conocimiento de los estudiantes del área de minería de la

Universidad de Sonora.
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