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Resumen

El presente trabajo muestra la caracterizacion de los agentes quimicos que intervienen en la
actividad minera informal del municipio de san roque en el afio 2020, los quimicos con los
cuales tienen contacto los mineros informales y que afectan dia a dia no solo su salud mental y
fisica sino también tienen grandes aportes negativos en el medio ambiente.
La exposicion laboral de las sustancias quimicas esta basada en que los colaboradores pueden
sufrir efectos perjudiciales por el contacto con estos, a lo que pueden tener un dafio para su
salud, se debe de tener en contexto que los agentes quimicos integran dos variables: la
concentracion o nivel de presencia del contaminante en el medio y el tiempo o duracién de la
propia exposicion.
Recordando los quimicos utilizados por estos mineros que son: el plomo, el hipoclorito de
sodio, el zinc, la gasolina, el aceite de motor, la cal, el peréxido de hidrogeno, el mercurio,
el cianuro, el borax, la sal de nitro, la soda caustica, diéxido de carbono (pique), esto tiene
efectos sobre la salud humana, ya que entra el organizamos y generan dafios a corto o largo
plazo. Los efectos a corto plazo se pueden denominar como toxicidad aguda produciendo
vomitos, nduseas, dolores de cabeza, vértigos, quemaduras, etc. Los efectos a largo plazo se
pueden denominar como toxicidad cronica, a lo que estos conllevan a efectos directos con el
sistema nervioso, las reacciones alérgicas, efectos cancerigenos, alteraciones genéticas, etc.
Lo que buscamos lograr con este proyecto es minimizar los riesgos existentes por la actividad
minera informal del municipio de san Rogue, no solo en los mineros informales sino también
en el medio ambiente, queremos incentivar a los colaboradores con el uso de elementos de

proteccién personal y el autocuidado que puedan prestar para su salud, el beneficio de la



poblacién y el medio ambiente, por esta razén estudiamos el terreno y los quimicos con los
cuales tenian interaccion los colaboradores para asi ser evaluados, e hicimos una encuesta
virtual la cual nos ayudo a recolectar la informacion suficiente asi tomar las medidas necesarias

para minimizar el riesgo.

Abstrac

This work shows the characterization of the chemical agents that intervene in the informal

mining activity of the municipality of San Roque in the year 2020, the chemicals with which

the informal miners have contact and who control day by day not only their mental and

physical health but they also have great negative contributions to the environment.
Occupational exposure of chemical substances is based on the fact that employees can suffer
harmful effects from contact with them, which may harm their health, it must be taken in context
that chemical agents integrate two variables: concentration o level of presence of the pollutant
in the environment and the time or duration of the exposure itself.
Remembering the chemicals used by these miners which are: lead, sodium hypochlorite, zinc,
gasoline, motor oil, lime, hydrogen peroxide, mercury, cyanide, borax, nitro salt , caustic soda,
carbon dioxide (pique), this has effects on human health, since it enters the organism and
generally damages in the short or long term. The short-term effects can be termed as acute
toxicity producing vomiting, nausea, headaches, dizziness, burns, etc. , allergic reactions,
carcinogenic effects, genetic alterations, etc.
What we seek to achieve with this project is to minimize the existing risks due to the informal
mining activity of the municipality of San Roque, not only in informal miners but also in the
environment, we want to encourage employees with the use of personal protection elements

and the self-care that it can provide for their health, the benefit of the population and the



environment, for this reason we studied the terrain and the chemicals with which the
collaborators interacted in order to be evaluated, and we did a virtual survey which helped us

sufficient information to take the necessary measures to minimize the risk.

1. Palabras claves

Agentes quimicos: chemical agents
Riesgos: risks

Autocuidado: self care

Peligros: dangers

Mineros informales: informal miners
Mineria informal: informal mining
Toxicidad: toxicity

Sociedad: society

Trabajo: job

Contaminantes: pollutants

Procesos: processes



Nocivos: hermful

Téxicos: toxic

2. Planteamiento del problema

2.1. Descripcion del problema

La mineria aurifera a pequefia escala, es una actividad econémica desarrollada a nivel mundial
y nacional, que se percibe aparentemente entre trabajadores como una labor que genera cuantiosos
ingresos Yy estabilidad laboral, asi mismo es considerada como una actividad de alto riesgo en la
cual los mineros estan expuestos a peligros (Maria Mesa, 2016). En la mayoria de los pequefias
asentamientos de mineria aurifera artesanal, ademas de la amalgamacion con mercurio se emplea
la lixiviacién con cianuro, para la obtencién de oro puro, los impactos ambientales producto de las
liberaciones involuntarias de las soluciones de cianuro, o de derrames a fuentes de agua durante
su transporte, si constituyen una amenaza para la salud publica, en funcion de la utilizacién de
dichas aguas para consumo humano; independiente de la escala, el empleo de cianuro en mineria
aurifera efectivamente constituye un riesgo latente (Marcelo Bravo, 2016). Ademas estudios
realizados en Antioquia Colombia a grupos de mineros, expuestos al polvo de silice por la polucion
del polvo de la roca en el interior de las minas, asociaron a la tuberculosis pulmonar como
enfermedad ocupacional por la facilidad de migrar por la silice en el estroma pulmonar (Oscar

Gallo, 1910-1960). Varios estudios muestran el efecto en la salud humana por la actividad minera



a pequeria escala llamada artesanal debido al uso inadecuado de sustancias quimicas toxicas que
ingresan al cuerpo humano, asi como los conocimientos, actitudes y practicas de los mineros y la
poblacidn en general, que no prestan atencion a los peligros que estan expuestos y no usan medidas
de bioseguridad para ejecutar este trabajo peligroso (Hofner, 2000).

La mineria es una operacion peligrosa y consiste en un riesgo ambiental, de salud y de seguridad
considerable para los mineros. Las condiciones inseguras en las minas conducen a una serie de
accidentes y causan pérdidas y lesiones a vidas humanas, dafios a la propiedad, interrupcion en la
produccidn, etc. Pero los peligros no pueden ser completamente borrados y, por lo tanto, es
necesario definir y tener en cuenta un nivel de riesgo de accidente posible para presentarse de
manera cuantitativa o cualitativa.

La zona de investigacion en este caso es el corregimiento de Providencia, perteneciente al
municipio de San Roque, ubicado en la parte noreste de Antioquia-Colombia y es famosa por su
industria minera tradicional, el lugar pertenece a la jurisdiccion de la Region Auténoma Negra y
la Regién Auténoma de la Cuenca del Rio, que es una entidad ambiental responsable de gestionar
el medio ambiente y los recursos naturales renovables de acuerdo con las politicas y esforzarse por
lograr el desarrollo sostenible (Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible).

La mineria practicada en la region es la de veta y la de aluvion, en donde el dragado de cauces,
genera alteraciones importantes en la calidad del agua, al involucrar grandes concentraciones de
mercurio y cianuro, no solo contamina agua y suelos sino que generan patologias graves en la
poblacién involucrada (Consejo Municipal para la Gestion del Riesgo de Desastres CMGRD,

2017).

2.2.Pregunta de investigacion



A partir de la descripcion del problema, se presenta el siguiente interrogante a investigar:
¢ Cuales son los agentes de riesgo quimico que intervienen en la actividad minera informal del

municipio de San Roque en el afio 20207

2.3.0Dbjetivos
2.3.1. Objetivo general
Caracterizar los agentes de riesgo quimico que intervienen en la actividad minera informal del

municipio de San Roque en el afio 2020

2.3.2. Objetivos especificos

Identificar los agentes de riesgo quimico presentes en las actividades del sector minero en
socavon a nivel local

Describir las condiciones de trabajo en las que se encuentran los mineros de explotacion aurifera
en socavén del municipio de San Roque

Proponer estrategias para la disminucién de la exposicion de riesgo quimico de las personas

que ejercen su trabajo en la actividad minera informal del municipio de San Roque

3. Justificacion

Para que cualquier industria tenga éxito, debe cumplir no sélo los requisitos de produccion, sino

también mantener los més altos estandares de seguridad para todos los interesados. La industria

tiene que identificar los peligros, evaluar los riesgos asociados y llevar los riesgos a un nivel



tolerable de forma continua. La mineria es una operacién peligrosa tiene un riesgo considerable
para la seguridad de los mineros. Las condiciones y practicas inseguras en las minas conducen a
una serie de accidentes y causan pérdidas y lesiones a vidas humanas, dafian la propiedad,
interrumpen la produccion, etc. La evaluacién del riesgo es un método sistematico de
identificacion y analisis de los peligros asociados a una actividad y el establecimiento de un nivel
de riesgo para cada peligro. Los peligros no pueden eliminarse por completo y, por lo tanto, es
necesario definir y estimar un nivel de riesgo de accidente que pueda presentarse de manera
cuantitativa o cualitativa (fundacion para la prevencion de riesgos laborales, 2015).

Debido a los peligros existentes de la mineria como actividad, la complejidad de la maquinaria,
el equipo minero, los sistemas, procedimientos y métodos asociados, no es posible ser
naturalmente seguro. Independientemente de lo bien que se disefié la maquinaria o los métodos,
siempre habra potencial para accidentes graves. No es posible que una agencia externa garantice
la seguridad de una organizacion como una empresa minera ni de la maquinaria 0 métodos que
utiliza. La responsabilidad principal de la seguridad de cualquier mina en particular y la forma en
que se opera recae en la gestion de esa mina. Es ampliamente aceptado dentro de las industrias en
general que las diversas técnicas de evaluacion de riesgos contribuyen en gran medida a mejoras
en la seguridad de operaciones y equipos complejos. En muchas industrias existe un requisito
legislativo para que se realice una evaluacion del riesgo de todos los equipos, maquinaria y
operaciones peligrosos teniendo en cuenta los procedimientos utilizados para la operacion, el
mantenimiento, la supervision y la gestion. (La mineria sin control, 2015)

La identificacion de riesgos y el analisis de riesgos implican la identificacion de eventos
indeseables que conducen a un peligro, el analisis del mecanismo de peligro por el cual podria

ocurrir este evento indeseable y, por lo general, la estimacion de la extensién, magnitud y



probabilidad de efectos nocivos. (Lema, 2003)

En el corregimiento de providencia lo que se quiere lograr con este trabajo es caracterizar
detalladamente cuales son los riesgos quimicos que estan expuestos los mineros y a partir de esto
revisar los puestos de trabajo de estos colaboradores, realizando un analisis de como se encuentran
estos mineros asi poder mostrar por medio de fotografias las condiciones de seguridad y salud en
la que esta expuestos y después tomar medidas de mejoramiento y prevencion para estos.

Hay gue mencionar, ademas, que, a nivel metodologico, el presente trabajo se justifica, puesto
que, permitira caracterizar, revisar y analizar como forma de recolectar la informacion, para
posterior a ello, sistematizar y observar, y finalmente generar conclusiones y recomendaciones,
marcando pautas que serviran de ayuda a futuros investigadores, cuyas lineas de trabajo se
relacionan con esta tematica, el sector y en relacion con la Seguridad y Salud en el Trabajo.

En relacion con lo social, el presente trabajo de grado, se justifica, con la gran la filosofia social
de la Corporacion Universitaria Minuto de Dios, con sus politicas institucionales ( politica
autorregulacion, politica de calidad, politica para la ampliacion de cobertura y extension de
programas en los distintos niveles de formacién y metodologia de UNIMINUTO, Politica de
internacionalizacion, Politicas institucionales para la incorporacion y manejo de las tecnologias de
informacidn y comunicacion (TIC) en los procesos de ensefianza-aprendizaje, Politica editorial,
Politicas de manejo de recursos para el desarrollo de las funciones sustantivas, Politicas para la
gestion académico-administrativas (presupuesto) y aportes a los sectores mas vulnerables,
poniendo a disposicion todos los aportes que se puedan construir desde el sector académico,
permitiendo que la investigacion de respuesta a los miles de problemas que se presentan en los
sectores informales y, que, desde la Universidad se pueden dar aportes significativos para dar

solucion. Posibilitando, mejorar los sectores que lo necesitan en materia de la Seguridad y Salud



en el Trabajo. Reduciendo las brechas que existe en el sector informal frente a los sectores

regulados por la norma colombiana.

Finalmente, el presente trabajo se justifica, en la obligacion y la responsabilidad que tiene el
sector educativo en dar respuesta a las problematicas presentes en los diferentes contextos, poner
a disposicion el conocimiento para generar mas conocimiento y permitir el acceso a este, para
brindar mejor calidad de vida en las personas, en este caso trabajadores informales que desconocen
la relacion que tienen su actividad laboral con la Seguridad y Salud en el Trabajo.

¢Por qué es importante analizar la caracterizacion de agentes de riesgo quimico que intervienen
en la actividad minera informal del municipio de San Roque en el afio 2020? Porque mientras se
conozcan las caracteristicas de los agentes quimicos de riesgo involucrados en la actividad minera
aurifera en el sumidero informal del municipio de San Roque en 2020, se podran implementar
planes de prevencion y mitigacion. Con la implementacion de planes de prevencion, se espera una

reduccién de los accidentes laborales o enfermedades laborales asociadas a riesgos quimicos.



4. Marco referencial

A continuacion, se sefialan los principales estudios revisados tanto a nivel nacional como
internacional sobre seguridad y salud minera. En ellos se observa una serie de ejemplos en los que
como elemento comun la falta de conocimiento sobre enfermedades ocupacionales y el nivel de

riesgo a que estan expuestos los trabajadores dentro de la mina.

4.1.Antecedentes

4.1.1. Nacional

En el ambito nacional existen varias publicaciones y estudios que se han realizado en varios
sectores, tanto departamentales como por sectores.

Marin, esta periodista en su articulo sobre calidad de vida indica: “Que representa el sector mas
vulnerable y menos atendido de todos los problemas que genera la mineria informal y la mineria
ilegal en esta parte del pais. En lo que a la selva se refiere, la nifiez y adolescencia de sus
innumerables pueblos afectados por la pobreza y el abandono debe ser parte de las politicas
publicas que la nueva administracion que asume las riendas del pais tiene como prioridad” (2016).
A su vez, a los altos niveles de contaminacion por mercurio a los que estan expuestos desde el
nacimiento y que deterioran su salud desde temprana edad se suman las precarias condiciones de
vivienda, las dificultades de acceso a la educacion, la desercidn escolar, la explotacién laboral y el
riesgo constante de ser victimas de trata y explotaciéon sexual, sin dejar de lado la violencia
intrafamiliar.

En el valle del cauca la mina que esta ubicada en el retiro utiliza maltiples quimicos como el

mercurio, cianuro y plomo estableciendo asi un gran impacto por descarga de sedimentos,



sepultamiento, contaminacion de los suelos, y lixiviacion de mercurio y otras sustancias
contaminantes, que afectarian directamente a la cuenca del Rio Guabas (Caracterizacion
Mineral6gica y Quimica de los depositos de relaves (Colas de Proceso) en los sectores Auriferos
de Cueva Loca (Buga) y El Retiro (Ginebra - Guacari), Departamento del Valle del Cauca, 2008),
en este sentido los riegos quimicos no solo son perjudiciales para la poblacién obrera, sino también
para el medio ambiente y las personas que viven alrededor de estas minas, haciendo inminente
enfermedades respiratorias, alergias, Cancer, intoxicaciones.

El mercurio es un metal pesado que en la naturaleza se encuentra como sulfuro de mercurio o
cinabrio (HgS) con la propiedad de ser inalterable ante los agentes atmosféricos y microbianos
(Garcia Herruzo, 2010 ), en la mineria aurifica el mercurio es utilizado como un método para
separar y extraer el oro del sustrato, éste se adhiere al oro, formando una amalgama que facilita su
separacion de la roca, arena u otro material. Luego se calienta la amalgama para gque se evapore el
mercurio y quede el oro. La emision y liberacion de mercurio a la atmésfera, agua y suelo en las
areas mineras del pais se atribuye al proceso de amalgamacién y purificacion del oro (Sinopsis
nacional de la mineria aurifera artesanal y de pequefa escala. , 2012 ), Cuando el mercurio es
liberado al medio ambiente, ya sea de forma natural o antropogénica, “circula por el aire, el agua,
los sedimentos, el suelo y la biota en diferentes formas” (Garcia Herruzo, 2010 ).

Marin, esta periodista en su articulo sobre calidad de vida indica: “Que representa el sector mas
vulnerable y menos atendido de todos los problemas que genera la mineria informal y la mineria
ilegal en esta parte del pais. En lo que a la selva se refiere, la nifiez y adolescencia de sus
innumerables pueblos afectados por la pobreza y el abandono debe ser parte de las politicas
publicas que la nueva administracion que asume las riendas del pais tiene como prioridad(Garcia

Herruzo, 2010 ) A su vez, a los altos niveles de contaminacion por mercurio a los que estan



expuestos desde el nacimiento y que deterioran su salud desde temprana edad se suman las
precarias condiciones de vivienda, las dificultades de acceso a la educacion, la desercion escolar,
la explotacion laboral y el riesgo constante de ser victimas de trata y explotacion sexual, sin dejar

de lado la violencia intrafamiliar.

4.1.2. Internacional

Con la declaracion del estado de emergencia emitida por el Poder Ejecutivo en 11 distritos de la
Amazonia peruana, se ha vuelto a evidenciar el peligro permanente en el que sobreviven miles de
familias en esta region del pais, amenazada por la contaminacion por mercurio. Exigen atencion
urgente. La contaminacion por mercurio estd causando estragos no solo en los bosques
amazodnicos, con la deforestacion de miles de hectareas de especies; también estd desviando los
cursos de los rios y poniendo en grave peligro los ecosistemas y la vida silvestre existentes. Pero,
si todo esto parece bastante preocupante y es parte de una realidad de la que nos enteramos
periédicamente por las noticias, la situacion es mas dramatica para los nifios y adolescentes que se
encuentran en medio de esta batalla interna por el oro.

De igual manera, segun un articulo publicado por Benavides: Como enfrentar la mineria ilegal e
informal, Benavides (2016) sefial6 que el Per( es un pais minero con un gran potencial geoldgico.
Por su parte, nuestros minerales tienen una gran demanda en mercados internacionales como
Europa, Asia y Estados Unidos. Sin embargo, parte de la produccion proviene de actividades
mineras informales e ilegales, que se han expandido por todo el pais. Segun un informe de la

Asociacion Nacional de Mineria, Petroleo y Energia (SNMPE), en lo que va del afio, la mineria



ilegal en Peru puede generar alrededor de $ 1 mil millones en ingresos cada afio. Ademas, estos
productos no pagan impuestos ni regalias, y no generan ganancias en las areas en las que operan.
De igual forma, es bien sabido que en estas actividades participaron mas de 100.000 peruanos,
principalmente en las zonas de Madre de Dios, Piura, Puno, Arequipa y Nazca. Si bien el estado
ha tomado ciertas medidas para promover la regularizacion y erradicar las actividades ilegales,
estos esfuerzos no son suficientes. Como se menciono anteriormente, primero se debe comprender
la diferencia entre informal e ilegal.

La mineria ilegal ocurre en areas donde las operaciones estan prohibidas, como 14 areas
protegidas, rios y lagunas. Por otro lado, una mina informal es una mina que no tiene licencia, pero
la mina que trabaja en un area donde se permite la mineria es la misma y, por lo tanto, puede
utilizar los procedimientos formales que determina la ley. Desde una perspectiva holistica, el
estado debe mantener una cooperacion clara 'y coherente con todos los actores relevantes, incluidos
los gobiernos regionales y locales. De esta forma, tendra una mayor presencia y alcance en las
areas donde se ubican estas actividades al margen de la ley. Asimismo, las acciones que se tomen
deben ser firmes y claras en el marco de la seguridad juridica y, por supuesto, de la seguridad y
salud ocupacional.

Es importante generar expectativas de crecimiento para incentivar la formalizacion de los
pequefios y artesanales mineros con el fin de brindar fuentes de financiamiento y asesoria en temas
de gestion ambiental responsable, asi como otras facilidades. Son herramientas necesarias para que
la formalizacion sea sinénimo de progreso y crecimiento. Deben adoptarse mecanismos de
mercado, como el control de las materias primas quimicas y el petréleo utilizado en dicha mineria.
El gran desafio que enfrenta el nuevo gobierno es desempefiar el papel de facilitador, promover la

formalizacidn y ejercer sus poderes para reprimir las actividades ilegales. Cabe recordar que la



formalizacion puede generar confianza en el mercado, lo que significa obtener apoyo legal,
consolidar el camino hacia el desarrollo econémico y social y mejorar la calidad de vida de las

personas.

Lopez Vera (2019), en el articulo titulado Normas ISO y requisitos regulatorios para proveedores
mineros. (1ISO 45001) dijo que I1SO 45001 puede entenderse como una actualizacion de OHSAS
18001, pero fundamentalmente hablando, es una nueva norma ISO que proporcionard un marco
de referencia (SST) para gestionar los mismos riesgos y oportunidades de seguridad y salud
ocupacional. La atencion se centra en el Objetivo 15, prevenir las lesiones relacionadas con el
trabajo y el deterioro de la salud, y lograr un lugar de trabajo seguro y saludable, mejorando asi el
desempefio de la gestion.

También muestra que, si se toman acciones tempranas para abordar las oportunidades de
mejorar el desempefio en seguridad y salud ocupacional, incluidos objetivos, métodos, controles,
datos e informacidn, etc., el sistema de gestion de seguridad y salud ocupacional serd mas eficaz.
Teniendo en cuenta la participacion y negociacion explicita de los trabajadores (por ejemplo,
mediante el apoyo de comités paritarios u otras unidades), esta norma tiene requisitos especificos
para las actividades de prevencion. Ademas, también define especificamente los aspectos de la
gestion global planificada en SST, aspectos que pueden extenderse a todas las areas de la
organizacion para especificar mejor la identificacion de peligros, la evaluacién de riesgos y
oportunidades y la determinacién de riesgos.

Los requisitos legales y otros requisitos estan en el mismo proceso. El funcionamiento de la
gestion de seguridad y salud ocupacional también se refleja a través del nivel de control, gestion

de cambios, integracion de adquisiciones, gestion con proveedores, subcontratistas y cualquier



contrato externo ejecutado por la organizacion. Ademas, también debe apoyar las necesidades de
formacion para lesiones prevencion y deterioro Salud laboral. Finalmente, cabe destacar que el
plazo para la migracion del certificado de certificacion de OHSAS 18001 a ISO 45001 es de 3

afios después de la publicacion de la norma, es decir, hasta marzo de 2021 (Velasquez, 2020)

4.2.Marco legal

La legislacion es un tema importante que debe resolverse, porque es la preocupacion del pais
por los pequefios y grandes productores mineros. Las constituciones vigentes de algunos paises de
América Latina estipulan que los recursos naturales no renovables y el suelo subterraneo son
propiedad del Estado (Fundacion Foro Nacional, 2013).

En Colombia, existen regulaciones extensas sobre el proceso minero, porque para ser parte de
la mineria subterranea de oro, se deben complementar los requisitos legales para las exenciones
legales, como el Decreto No. 501, segun la Ley de Mineria de los Estados Unidos de 1995, que
estipula que el registro minero debe ser marcado con el nombre de la industria minera, y también
se estipula que para ejecutar las obras autorizadas por la licencia minera del contrato de concesion,
primero se debe obtener una licencia ambiental.

El cumplimiento de la normativa ambiental es muy autbnomo, aunque no es ajeno a otras
normativas en el proceso de desarrollo minero, por ejemplo, tenemos el Decreto N © 1481 de 1996,
que regula adecuadamente el comportamiento de obtencion de permisos ambientales. Registrar las
donaciones en el Registro Nacional de Mineria; cuando la mineria en Colombia no cumple con los

requisitos legales, se denomina mineria tradicional, que es la mineria por individuos o un grupo de



personas 0 comunidades que explotan minas de propiedad estatal sin estar inscritas en la mineria
nacional. El burd ha registrado la propiedad y certifica que el trabajo minero se ha realizado de
manera ininterrumpida durante cinco (5) afios.

Si bien hemos formulado una amplia gama de normativas vigentes en materia de seguridad y
salud en el trabajo para gestionar adecuadamente los riesgos y peligros, como el Decreto N ° 1072
de 2015 y la Resolucion N ° 0312 de 2019, la industria minera también ha adoptado Leyes y
reglamentos propios. rigen la gestion de los temas de seguridad, como el Decreto N ° 1335 de
1987, que regula las normas de seguridad y salud en los trabajos subterraneos; refiriéndose a la
legislacion de riesgo quimico, el Decreto N ° 1295 de 1994 se encuentra vigente en Colombia.

La ley obliga a todas las empresas o entidades para brindar sistemas de prevencidn y proteccion
a los trabajadores que utilicen o manipulen productos quimicos de cualquier forma durante su
trabajo. Utilizado para controlar los riesgos de los productos quimicos utilizados en todo el mundo,

como su nombre lo indica, es un sistema unificado a nivel mundial.

4.3.Marco teorico

4.3.1. Peligros de los procesos mineros

La mineria implica la perforacién de rocas, las operaciones de molienda relacionadas y el
dragado. Estos procesos generan copiosas cantidades de polvo, que se compone principalmente de
silice cristalina. La exposicion al polvo respirable es un factor de riesgo importante para muchas
enfermedades respiratorias. La exposicion a corto plazo al polvo respirable puede causar irritacion
del tracto respiratorio superior. Es probable que la exposicién acumulada a largo plazo en los
trabajadores se convierta en silicosis, silico-tuberculosis, tuberculosis pulmonar (TBP),

enfermedad obstructiva de las vias respiratorias y asma ocupacional. Ademas, se ha encontrado



que el virus de la inmunodeficiencia humana (VIH) con silicosis exacerba el TB y otras
enfermedades infecciosas, que incluyen neumonia bacteriana, criptococosis, enteritis, bronquitis,
infecciones del tracto urinario e infecciones de tejidos blandos. A pesar de los esfuerzos para
reducir la exposicion a los peligros quimicos en las minas, la prevalencia de enfermedades
profesionales ha sido persistentemente alta entre los mineros. (Maria Mesa, 2016)

Un estudio de 33 afios no mostro ninguna reduccién en la proporcion de mineros que acudieron
a la autopsia con evidencia patoldgica de silicosis. (Nelson, Girdler-Brown, & Ndlovu, 2010)
Ademas de la silicosis en las minas de oro y platino debido a la exposicién a la silice, existe la
neumoconiosis de los trabajadores del carbon (CWP) entre los trabajadores de las minas de carbon
y la asbestosis entre los trabajadores y las personas que viven en areas circundantes a las minas de
asbesto. También existe el riesgo de asbestosis, cancer de pulmon y mesotelioma en las minas de
diamantes, ya que el asbesto y los depdsitos similares al asbesto existen muy cerca de los depositos
de diamantes. (Nelson, Murray, & Phillips, 2011) Ademas, también podria haber exposicion
ocupacional a polvos de la mineria industrial de arcilla, piedra caliza, arena, yeso, grava, etc.,
materiales importantes en la fabricacion de cemento. Se ha observado que los polvos de cemento,
entre otros efectos, causan dafio hematoldgico indirecto que resulta en recuentos anormales de
células sanguineas, aberraciones cromosdémicas menores, disminucion del indice mitético y
aumento de la frecuencia de los intercambios de cromatidas hermanas. (Judi, Saciala, & Kumar,

2002)

La prevalencia de enfermedades profesionales ha sido persistentemente alta entre los mineros.
Un estudio sobre la prevalencia de la silicosis entre los trabajadores contratados inmigrantes negros

en una mina de oro sudafricana indico niveles de prevalencia del 18,3 al 19,9%. Se ha determinado



que la prevalencia de CWP es del 7,3%. Al mismo tiempo, se dice que la prevalencia de

tuberculosis y VIH entre los mineros es alta. (Corvette, Charalambous, & Fielding, 2003)

4.3.2. Peligros del procesamiento de minerales

Hay muchos peligros que pueden resultar del procesamiento de minerales. Por ejemplo, el
método que se usa ampliamente en Colombia para la extraccion de oro es el proceso de cianuracion
que usa cianuro. El proceso implica la disolucion del oro del mineral en una solucién de cianuro
diluido y la extraccion del oro en un complejo en presencia de cal y oxigeno. El cianuro es un
veneno de accion muy rapida que evita que las células utilicen oxigeno, lo que resulta en hipoxia
tisular y cianosis. Esto da como resultado una respiracion rapida y profunda seguida de
convulsiones, pérdida del conocimiento y asfixia. En Colombia, el cianuro de las soluciones de
lixiviacion gastadas se descarga en grandes presas de relaves de minas. La filtracion se escapa de
algunas de las presas de relaves y contamina el suelo y el agua. EI modelo de dispersion indica que
decenas de miles de personas que residen en areas adyacentes a presas de relaves dentro de la
ciudad de Johannesburgo pueden incluso estar expuestas a concentraciones de cianuro atmosférico
por encima de los estandares internacionales. (Phakedi, 2010)

El mercurio (Hg) también se puede utilizar para la extraccién de oro. Con la mineria de oro
artesanal en pequefia escala reportada como una de las fuentes de Hg, Colombia ocupa el segundo
lugar en el mundo en términos de emisiones de Hg al medio ambiente. La inhalacion, ingestion o
absorcion dérmica de Hg puede provocar trastornos neurolégicos y del comportamiento,
temblores, insomnio, alucinaciones, pérdida de memoria, efectos neuromusculares, dolores de
cabezay disfuncién cognitiva y motora. En un estudio sobre la exposicion al Hg en una comunidad

minera de oro, el 50% de las muestras de orina excedieron la pauta entre las personas que no



estuvieron expuestas ocupacionalmente. (Oosthuizen, John, & Somerset, 2010)

4.3.3. Peligros de minerales y contaminantes en los minerales.

La extraccion de estos productos basicos es una de las principales fuentes de dispersion de
metales en el medio ambiente. Ademas, el drenaje &cido de las minas de las operaciones mineras
y las presas y vertederos de relaves de la mina contiene una variedad de metales tdxicos, algunos
de los cuales se encuentran en altas concentraciones en los suelos que rodean las areas mineras en
Colombia. (Oosthuizen, John, & Somerset, 2010)

Existe una serie de peligros asociados con la extraccion de minerales en Colombia. Por ejemplo,
la extraccion de Manganeso (Mn), una neurotoxina bien establecida, puede causar émbolos
pulmonares, bronquitis e impotencia; También se han observado sintomas de toxicidad cronica
por Mn en nifios que viven en areas alrededor de minas abiertas de Mn, donde la exposicion
ambiental al Mn es alta. (Duka, llchenko, & Kharytonov, 2011 )

La extraccion de PGM, rutenio, rodio, paladio, osmio, iridio y platino, implica el procesamiento
de mineral de platino y la extraccion y refinado del concentrado para separar y purificar el PGM.
Los compuestos de platino son bien conocidos por inducir hipersensibilidad, demostrada por el
desarrollo de sintomas alérgicos que incluyen erupciones cutadneas y asma grave, asi como
deformidades esqueléticas graves. La mayor parte de la exposicion a las sales de platino ocurre en
las Gltimas etapas del proceso de refinacién. Se ha diagnosticado sensibilidad a la sal de platino
entre los trabajadores de refinerias de platino en Colombia, pero no hay literatura publicada sobre
esta condicion en los mineros de platino. También existe el riesgo de exposicion ambiental al

PGM. (Jude, Sasikala, & Kumar, 2002)



El titanio se extrae como ilmenita, un mineral de 6xido de hierro y titanio. La sobreexposicion
por inhalacién de polvo de didxido de titanio puede provocar opresion y dolor en el pecho, tos y
dificultad para respirar. El contacto con la piel o los ojos también puede causar irritacion. A pesar
de un indicio de genotoxicidad inducida por la radiacién en los trabajadores del procesamiento de
ilmenita en otros paises y del hecho de que los depositos de arena mineral pesada de los que se
extrae la ilmenita en Colombia contienen impurezas de radionuclidos, No parece haber ningin
estudio de los peligros de la radiactividad entre los trabajadores que se ocupan de la ilmenita en
las minas de Colombia. Es importante monitorear las exposiciones a la radiactividad de estas
industrias no nucleares que 'tienen la capacidad de exposicion a la radiacion de bajo nivel, pero
constante’, lo que puede poner en peligro tanto la salud de los trabajadores como de las poblaciones
que viven en las cercanias de las minas y plantas asociadas. (Righi, Betti, & Bruzzi, 2000)

La cromita, el mineral que contiene cromo (Cr), se extrae en Colombia. La inhalacién cronica
de Cr (VI) en humanos produce dificultad para respirar, tos, sibilancias, perforaciones y
ulceraciones del tabique nasal, bronquitis, disminucién de la funcién pulmonar, neumonia, asma
y picor y dolor nasal. Ademas, el Cr hexavalente es un fuerte agente oxidante que también es
potencialmente mutagénico y cancerigeno. Estos efectos se observaron en estudios realizados en
paises distintos de Colombia, donde en este ultimo, muy pocos estudios investigaron la exposicion
al Cr en minas colombianas. (Corbett, Charalambous, & Fielding, 2003)

Una proporcion considerable de la produccién total de vanadio del mundo proviene de la
mineria en Colombia. El vanadio, un peligro ocupacional bien conocido, causa respiracion
irregular, diarrea, ataxia, paralisis, disminucion de la fertilidad, embrioletalidad, fetotoxicidad y
teratogenicidad en ratones y ratas. Al parecer, se han realizado muy pocos estudios sobre los

peligros y riesgos de la exposicion ocupacional al vanadio en las minas de Colombia. El enfoque



de los estudios se ha centrado en las consecuencias de la exposicion ambiental, en particular para
el ganado. Se sospechaba que el vanadio habia causado la muerte de algunos animales cuando una
presa se derrumb0 y provocé que el vanadio contaminase el pasto. Sin embargo, una evaluacion
de riesgos mostro que el consumo de carne y leche de ganado que pastaba en areas cercanas a una
planta de procesamiento de vanadio no representaria ningun riesgo para la salud de los
consumidores. No obstante, el vanadio sigue siendo un peligro tanto para el trabajo como para el
medio ambiente en Colombia.

Otros metales que se extraen y / o procesan en Colombia incluyen zinc, aluminio, cobre, niquel,
plomo, cobalto y hierro. Las toxicidades de estos metales estan bien documentadas. Sin embargo,
no parece haber registros en la literatura de estudios de exposicion a estos metales en minas
colombianas. (Jude, Sasikala, & Kumar, 2002)

Por altimo, el uranio (U), una sustancia radiactiva de toxicidad aguda moderada, se encuentra
en el mineral de oro de Colombia en concentraciones de entre 100 y 300 ppm. La extraccion de
minerales que contienen U a menudo libera y moviliza altas concentraciones del radionuclido en
la biosfera. Se sabe que las presas y vertederos de relaves mineros contienen niveles elevados de
uranio. También se ha informado de la contaminacion de los arroyos debido al uranio lixiviado al
suelo y a las masas de agua superficiales. Los estudios llevados a cabo por el Departamento de
Asuntos Hidricos y Silvicultura hace algunas décadas mostraron solo unos pocos puntos calientes
de fuentes de agua con altos niveles de radiactividad, por lo que es esencial realizar nuevos estudios

para investigar esto mas a fondo. (Oscar Gallo, 1910-1960)

4.3.4. Peligros de otras actividades

Hay muchos otros peligros derivados de la mineria. En particular, los mineros subterraneos



estan expuestos a altos niveles de material particulado diésel (DPM) debido al uso de equipos
moviles que funcionan con diésel. Ademas de causar disfuncion cardiovascular, irritacion de ojos
y nariz, dolores de cabeza, nauseas y asma, también causa neuroinflamacion y enfermedad
neurodegenerativa. (Nelson, Murray, & Phillips, El riesgo de exposicion al asbesto en trabajadores
de minas de diamantes, 2011) DPM esta clasificado como un probable carcinégeno humano del
Grupo 2A de la IARC. Informes muy recientes sobre los riesgos mayores que aditivos de la
combinacion de exposiciones a metales y material particulado han hecho que la comunidad de
investigadores reconsidere los riesgos de cancer y neurotoxicidad utilizando modelos de
exposicion acumulativa. Han planteado la hipotesis de que el estrés oxidativo y las vias neuro
inflamatorias pueden ser comdnmente inducidas por exposiciones no relacionadas y causar los
mayores impactos en la salud. (Phakedi, 2010)

Falta de evaluacion de riesgos para la salud y los problemas criticos asociados relacionados con
el establecimiento de limites de exposicion en la industria minera de Colombia. El gobierno
sudafricano estd comprometido a controlar los peligros de la mineria. Sin embargo, hay una serie
de cuestiones relacionadas con la gestién de los peligros y riesgos en las minas de Colombia. La
salud y la seguridad en las minas de Colombia estan reguladas por la Ley 29 de seguridad y salud
en las minas de 1996 y las regulaciones de la Ley de seguridad y salud en las minas. La ley y los
reglamentos prohiben trabajar en un entorno que contenga concentraciones peligrosas de polvo,
humos nocivos y gases nocivos sin un aparato de proteccion eficaz. La ley y los reglamentos
también establecen limites para el polvo de las minas y otros contaminantes del aire. Por ejemplo,
el limite de exposicion ocupacional (OEL) para el cuarzo respirable se ha establecido en 0,1 mg /
m3. Sin embargo, un estudio de prevalencia y exposicidon-respuesta entre los trabajadores del oro

muestra que este valor es insuficientemente protector.17 El estudio, que mostr6 una concentracion



media de silice cristalina respirable (cuarzo) de 0,053 mg/m3, demostré una prevalencia de
silicosis que afecta al 18,3 al 19,9% de los trabajadores de una mina de oro. Un estudio similar en
los Estados Unidos de América que mostré una concentracion de exposicion a silice respirable
promedio similar de 0.05 mg/ m3, indico una prevalencia de silicosis de menos del 1%. La enorme
diferencia en la prevalencia de la silicosis es el resultado de diferencias en la composicion de los
polvos minerales, ya que se sabe que la silice cristalina (como el cuarzo) es mas tdxica que la silice
amorfa.

Ademas, la capacidad de la silice para causar un efecto tdxico puede verse modificada por
sustancias en la superficie de las particulas de polvo, algunas de las cuales se originan a partir de
otros minerales. También pueden existir factores ambientales y sociales que pueden predisponer a
algunos grupos de trabajadores y comunidades al riesgo de silicosis. Por tanto, el riesgo que
presenta la silice puede depender del origen de la silice y / o de los productos quimicos / minerales

con los que ha entrado en contacto, y factores ambientales y sociales subyacentes.

Condiciones de trabajo minero

La mineria en pequefia escala normalmente se lleva a cabo para la subsistencia y opera con la
utilizacién intensiva de mano de obra y en algunos casos, con maquinas y herramientas simples,
portatiles y rudimentarias (GUIZA, 2013).

La mineria informal no cuenta con alta tecnologia para llevarse a cabo, ya que con herramientas
y maquinaria sencilla y de bajos costos se abren socavones, riegos y plazas de barequeo.

En Colombia gran parte de las areas que ocupan los pequefios mineros se encuentran sobre
puestas a las areas concesionadas. Se ha estimado que el 90% de las zonas ya se encuentran bajo

un contrato de concesion, lo cual limita las posibilidades de una efectiva legalizacion (GUIZA,



2013).

Al momento de los mineros empezar proceso de legalizacion se vuelve en un gran
inconveniente, cuando una grande empresa, ya sea multinacional o nacional tiene labores en el
mismo terreno con proyectos para ejecutar y contratos legales con el gobierno.

La mineria legal (grandes empresas) es la devastacion y contaminacion ambiental, asi como la
apropiacion territorial, la destruccion cultural y la violencia que imponen sobre las comunidades
que habitan los lugares donde se encuentran los minerales que se deciden explorar y explotar

(Latina, 2010).

4.3.5. la mineria en la sociedad

Segun (Jose De Echave, 2009 ) la actividad de extraccion de minerales ha crecido de manera
significativa en el mundo, aunque los estados de diferentes paises han buscado maneras para
reformar este sector se les hace dificil por el aumento de mineros que aparecen a diarios buscando
formas de sobrevivir y que lo practican de forma incorrecta en muchas ocasiones afectando la
sociedad que esta alrededor de ellos, debido a los elementos quimicos que se usan para extraer lo
minerales, se afectan directamente los Actores locales, nacionales y extranjeros se enfrentan de
manera casi permanente, con esporadicos episodios de violencia abierta. Comunidades
campesinas, frentes de defensa y otras colectividades se hallan confrontadas a la presencia de
trabajadores, especialistas de relaciones comunitarias, gerentes de operaciones y otros funcionarios
de empresas mineras, ademas de diversos agentes del Estado, desde funcionarios del Gobierno
central hasta autoridades locales y regionales, todos ellos imbricados complejamente en procesos
que los afectan y ante los que toman posicion.

5. Metodologia



Segun Pérez (2011) durante el periodo de 1960 a 1970, no se le dio un nombre al disefio hibrido,
sino que se propuso una serie de estudios y encuestas en los que se mezclaron métodos cualitativos
y cuantitativos en areas del conocimiento como la criminalistica. medicamento. (...) Para
complementar al autor, por otro lado, Jick introdujo la terminologia basica del disefio hibrido en
1979 adoptando las técnicas y los medios proporcionados por los paradigmas del positivismo y el
naturalismo para la recoleccion de datos, y dio prioridad a la recoleccién de datos. Desde el punto
de vista planteado por Di Silvestre (sf), los datos (...) estdn en la misma idea, y la
complementariedad de metodologias ha penetrado en la comunidad cientifica. Por lo tanto: (...)
Una investigacion ahora Se han determinado las estrategias pueden combinar métodos cualitativos
y cuantitativos incluso si se encontraban en posiciones opuestas en el pasado. Esta estrategia de
investigacion se denomina "métodos multiples”, "métodos hibridos" o "triangulacion de métodos",
independientemente de su nombre, apunta a una combinacion de metodologias cualitativas y
cuantitativas.

Dado que la investigacion tiene variables tanto cuantitativas como cualitativas, la investigacion
se encuentra en un nivel mixto. Cuando se utiliza este tipo de investigacion, se intenta combinar
los resultados dados de todas las variables para encontrar la relacion e identificar con precision los
resultados; como ejemplo, yo mostrar las siguientes variables:

Los riesgos quimicos que enfrentan los mineros, el género y la educacién son variables
cualitativas; pero también plantea cuestiones como la edad y los ingresos mensuales, lo que

significa que plantea una variable cuantitativa.

5.1.Enfoques



El paradigma o enfoque de esta investigacion es cualitativo porque no se busca un estudio
generalizado sino, observar las distintas realidades de los actores del fendmeno investigado. Con
este enfoque cualitativo se buscara recoger los discursos completos de los sujetos, para proceder
luego a su interpretacion, analizando las relaciones de significado que se producen.

Esta investigacion cualitativa investigara las realidades tal y como sucede al interpretar los
fendmenos de acuerdo con los significados para las personas implicadas. Esta también producira
datos descriptivos como las propias palabras de las personas, habladas o escritas, y la conducta
observable. En la investigacion cualitativa, el investigador no descubre, sino construye el
conocimiento.

Un enfoque es la perspectiva que tiene el investigador para abordar el tema, ya que de esta
manera la investigacion podra encaminarse en la direccion correcta para obtener resultados
exitosos segun la direccidn que se requiera.

Dado que elegimos que nuestro nivel de investigacion sea mixto, de la misma manera los
enfoques también deben serlo; los enfoques que aplican para el nivel mixto son:

Secuenciales: que parten de la variable cuantitativa, o de la variable cualitativa, pero siempre
una primera que la otra.

Triangulacion concurrente: significa que las variables se trabajan al mismo tiempo, tanto
cualitativo como cuantitativo.

Anidado: es cuando una variable es encapsulada por otra variable, la cualitativa en lo
cuantitativo, o lo cuantitativo en lo cualitativo, y se puede acomodar estudiando de lo particular a
lo general o de lo general a lo particular (Digitales, 2019)

En este caso particular de investigacion, el enfoque que da cabida al nivel de investigacion

mixto es el de la triangulacion concurrente, ya que se deben tener en cuenta una serie de cuestiones



cualitativas y cuantitativas para poder analizar conjuntamente los resultados y realizar una

secuencia armonizada de preguntas que deben hacerse en una sola encuesta.

5.2.Tipo de investigacion

Descriptivo: Este tipo de estudios también se pueden denominar estudios transversales, de corte,
de prevalencia, etc. Independientemente del nombre que se utilice, todos son estudios
observacionales, en los que no se interviene ni manipula el factor de estudio, es decir, se observa
en condiciones naturales lo que sucede con el fendmeno en estudio.

Este trabajo de investigacion de acuerdo a su durabilidad, es transversal ya que se visualiza para
realizarse en 12 meses. Segun su poblacién, corresponde a la poblacion porque se concentra en la
poblacién minera de dos sectores del corregimiento y se estudia, segun la funcién minera
(sumidero) y los riesgos quimicos a los que estan expuestos. De acuerdo a su nimero de variables,
se enfoca en la variable correlacional ya que solo busca una relaciéon en términos de los riesgos
quimicos asociados a la actividad minera informal desarrollada en el sector. (Riesgos mineros ,
2020)

5.3.Poblacién y muestra

La poblacion a estudiar son mineros informales que extraen oro del sumidero en el distrito de
Providencia, perteneciente al municipio de San Roque - Antioquia, igualmente son mineros
ancestrales asentados en el distrito por lo que han estado viviendo, con ex mineros en la mineria
de oro.

Segun Comunica (2018) en providencia existen 626 mineros asentados en el sector, en los
cuales son mineros de sumidero, barequero, chatarrero, inversor, draga, duefio de planta de

molienda, comercializadora, compra venta, prestador de servicios, no informar. Dado que este



estudio solo esta enfocado en mineros de sumideros, nos basaremos en 30 mineros de sumideros
entre hombres y mujeres, para identificar a qué riesgos quimicos estan expuestos durante el
desarrollo de sus actividades mineras. En este caso, trabajaremos con una muestra inferior al 20%,
lo que equivale a 30 personas para desarrollar la encuesta e identificar riesgos en las actividades

mineras del sector.

5.4, Técnicas de recoleccion de la informacion

La informacion sera recolectada de dos formas una través de una encuesta, en la cual se
validaran las variables a medir con diferentes tipos de preguntas, estas serdn completamente
cerradas (seleccion multiple) para facilitar la recoleccion de informacion en las bases de datos, se
tomara en cuenta en la encuesta que algunos Los mineros no tienen sus estudios terminados, por
lo que debe ser comprensible para ellos y que se complete en el menor tiempo posible en un plazo
méaximo de 15 minutos.

La segunda forma es por medio de visualizacion del medio y evidencia fotografica de las
condiciones de trabajo, se elige de esta manera ya que algunos temas no seran incluidos en la
encuesta sino que se tomara la informacion en el punto especifico, dado que todas las minas no
presentan las mismas condiciones, se anexaran las mas significativas para sustentar algunas
recomendaciones, no para alterar los resultados encuestados.

El objetivo es identificar los focos en los que existen mayores riesgos, si manejan el autocuidado
y cOmo realizan su trabajo diario y que conocen tanto del sistema de gestion de seguridad y salud
ocupacional (Caro, 2021). Los resultados de la encuesta se presentaran en forma de diagrama

circular






6. Hallazgos

Quimicos utilizados en la poblacion minera informal de San roque

El mercurio es el Unico elemento metélico liquido a temperatura ambiente. Posee brillo
parecido a la platay a 25 °C tiene una densidad de 13.456 g/ml. A 20 °C la presion de vapor es de
0,00212 mm Hg, de tal forma que un recipiente abierto con mercurio metalico y expuesto en un
ambiente cerrado, desprende vapor suficiente para saturar la atmdésfera y exceder el limite maximo
seguro de exposicion ocupacional. De este modo, el mercurio inicia su ciclo biogeoquimico
pasando a la corteza terrestre y, de esta, al aire, el agua y los suelos, para pasar luego a las plantas
y a los animales y, por Gltimo, al hombre. Posteriormente, el mercurio y sus compuestos reinician
el ciclo en sentido inverso en formas solida, disuelta, absorbida y gaseosa. Esto ultimo se explica
porque este metal posee algunas propiedades unicas que le permiten tener una gran y féacil
movilidad en diferentes medios fisicos y quimicos. El mercurio se usa para separar y extraer el oro
de las rocas o piedras en las que se encuentra. EI mercurio se adhiere al oro formando una
amalgama que facilita su separacion de la roca, arena u otro material. Luego se calienta la
amalgama para que se evapore el mercurio y quede el oro. La via de exposicion que mas debe
preocupar a los mineros es la inhalacion del vapor de mercurio que se libera durante la quema de
las amalgamas que a menudo se realiza en presencia de otras personas o incluso en el hogar. Esta
situaciéon de exposicion a mercurio elemental, conlleva el riesgo de padecer hidrargirismo o
mercurialismo, que cursa con alteraciones funcionales expresadas en déficits organicos,

neuroldgicos, cognitivos y psicoldgicos del individuo (Biomédica, 2012).

El Anfo es un explosivo de alta potencia. Consiste en una mezcla de nitrato de



Amonio y un combustible derivado del petréleo (Anco, 2019). Su composicién es de 94%
nitrato de amonio y 6% combustible. El nitrato de amonio es una sal inorganica, no explosiva,
siendo de aplicacion en mineria aquella que se fabrica como particulas esféricas o prills porosos,
en consecuencia es critica su capacidad de absorcion y retencion (Sangay, 2014). EI Anfo y la
Pdlvora son una amenaza para las aguas superficiales o subterraneas, ademas se debe tener en
cuenta que son materiales altamente toxicos y se ha comprobado que en condiciones de
concentracion y exposicion humana tienen elementos que la ciencia de la bioguimica analitica

junto a la biomédica han demostrado que son cancerigenos (Kustner, 2008).

El cianuro es uno de los principales compuestos utilizados por la industria quimica debido a su
composicion de carbono y nitrégeno, ambos elementos comunes, y a la facilidad con la cual
reacciona con otras sustancias. Las sales de cianuro son utilizadas en la metalurgia para
galvanizacién, limpieza de metales y la recuperacion del oro del resto de material removido. La
inadecuada manipulacion o empleo del cianuro lo convierte en un compuesto potencialmente
toxico. El cianuro actua sobre el sistema respiratorio, impidiendo el uso del oxigeno mediante la
inhibicion de la accién de las enzimas respiratorias. De otro lado, en la industria minera son
numerosos los trabajadores que tienen contacto frecuente con este reactivo no reportandose
accidentes fatales 0 muertes originadas por la intoxicacion de este compuesto. La causa principal
de muerte por cianuro involucra la ingesta de plantas cianogénicas, cuyos elevados niveles de
cianuro provocan una paralisis permanente de las extremidades. Ademas del hombre, los animales

pueden verse afectados por los efectos del cianuro (Rojas, 2013).

El tetra borato de sodio, méas conocido como bérax o sal de boro, es un cristal de color blanco



con facilidad de disolucion en agua, es también un compuesto importante del boro, no provoca
cancer, tampoco es acumulable en el cuerpo ni se absorbe a través de la piel. Ademas de no dafiar
la salud humana tampoco es perjudicial para el medio ambiente (Leydi Sanchez, 2019). El bdrax
promueve el uso de métodos alternativos de extraccion de oro para mineros de pequefia escala en
Colombia, donde a partir de un estudio se presenta el método, como una técnica adoptada por

mineros artesanales de la India y Filipinas en la explotacién aurifera (Juanillo, 2017).

El nitro o sal de piedra (KNO3) es uno de los nitratos mas abundantes. En general se presenta
en agregados aciculares y capilares, en eflorescencias finamente pulverulentas y en costras
granudas. Raramente cristalizados, los cristales artificiales muestran por su forma y angulos gran

semejanza con el aragonito (Amigo, 1970). En la mineria se utiliza en el proceso de fundicion.

La soda caustica o hidroxido de sodio (NaOH), es una sustancia quimica manufacturada que
tiene como consistencia solida y color blanco cristalino; es incolora, cuenta con buena absorcién
a la humedad del aire (higroscopica), su solo contacto con el agua genera vapor en cual contiene
moléculas de Hidroxido de sodio, puede llegar a ocasionar dafios a las vias respiratorias, es usada
en las industrias productoras de articulos de limpieza, centros mineros, productores de petrdleo,
paperas, textileras, embotelladoras.; la soda caustica se considera un producto muy versatil, ya que
se usa en casi todo el sector industrial (Gamero, 2018). En la mineria realiza un efecto de
oxidacion, derivada de la sinergia de perdéxido y soda caustica denominada Método Perso en la
cinética de desintoxicacion de cianuro y precipitacion de metales, fue medido para una
composicidn de efluentes de la industria que contienen cianuro a una concentracion de 215 mg/I,

173.45 mg/Il de cobre y 2.34 mg/l de plata, en un rango de pH de 8 a 9 (Ascufia, 2018).



El dioxido de carbono (CO2) es un gas incoloro, denso y poco reactivo. Forma parte de la
composicion de la troposfera (capa de la atmosfera mas préxima a la Tierra) actualmente en una
proporcidn de 350 ppm. (Partes por millén). Su ciclo en la naturaleza esta vinculado al del oxigeno,
el balance del dioxido de carbono es sumamente complejo por las interacciones que existen entre
la reserva atmosférica de este gas (Braga). En la mineria el dioxido de carbono se encuentra
concentrado dentro de los socavones con ausencia de ventilacion permanente debido a los residuos

de madera y a la falta de circulacién del aire.

El plomo (Pb) es un metal blando, gris azulado, estable y resistente a la corrosion. Sin embargo,
cuando forma parte de tuberias, conexiones o soldaduras, en presencia de agua ligeramente &cida
puede contaminar el agua potable, su uso generalizado ha tenido gran impacto en la contaminacion
ambiental y, en consecuencia, un incremento considerable en su exposicién a la poblacién que ha
generado graves problemas de salud publica. Entre las principales fuentes de contaminacion
ambiental destacan la explotacién minera. La exposicion al plomo puede afectar adversamente a
los sistemas nervioso, inmunoldgico, reproductivo y cardiovascular. La absorcion depende de
transito gastrointestinal, estado nutricional y edad; se produce principalmente por medio de los

sistemas respiratorio y gastrointestinal (Cruz, 2015).

El hipoclorito de sodio (NaClO), es un compuesto quimico altamente téxico y
ampliamente utilizado por sus propiedades desinfectantes. El hipoclorito de sodio es altamente
caustico, con un pH de entre 11 y 12.9, lo que explica el dafio severo que produce. Estudios in

vitro, han demostrado una extrema citotoxicidad (Rolando Juarez, 2001). El vertimiento de



residuos toxicos a las aguas es un problema de salud publica de suma importancia; el uso
comun de soluciones que contienen hipoclorito lo convierte en uno de los principales
componentes de las aguas residuales (Pathiratne et al., 2015). En la mineria es utilizado para
neutralizar las arenas cuando ya estan cianuradas para poder evitar la contaminacion de los rios y

quebradas y evitar la muerte de animales.

El Zinc (Zn) El zinc es blanco, azulado, aspero y conduce la electricidad. Aunque parece fragil,
a una temperatura aproximada de entre 100° y 150° C se vuelve maleable, lo que le permite ser
versatil y utilizarse en muchos sectores (Mexico minero). Estd considerado como un elemento
potencialmente toxico solo en altas concentraciones, sin embargo el sulfuro de zinc (esfalerita)
puede contener concentraciones de cadmio hierro, manganeso y mercurio entre otros. (Raul

Moreno Tovar, Mayo 2012). En la mineria se utiliza para separar los precipitados.

La Cal es una piedra caliza suave y porosa que generalmente se encuentra como una capa
superior cerca de la superficie a través de la region de las Tierras Bajas. La cal se puede producir
a partir de una serie de materiales carbonados. Generalmente se produce mediante la quema de
piedra caliza, que es fundamentalmente carbonato de calcio (CaCO3), (Schreiner, 2001). En la

mineria se utiliza para lavar las arenas.

El perdxido de hidrégeno (conocido también como agua oxigenada) es un liquido incoloro a
temperatura ambiente con sabor amargo. Pequefias cantidades de perdxido de hidrogeno gaseoso
ocurren naturalmente en el aire. El perdxido de hidrégeno es inestable y se descompone

rapidamente a oxigeno y agua con liberacion de calor. Aunque no es inflamable, es un agente



oxidante potente que puede causar combustion espontanea cuando entra en contacto con materia
organica. El perdxido de hidrégeno puede ser toxico si se ingiere, si se inhala o por contacto con
la piel o los ojos. Inhalar el producto para uso cotidiano (3%) puede producir irritacion de las vias
respiratorias, mientras que el contacto con los ojos puede producir leve irritacion de los ojos.
Inhalar vapores de las soluciones concentradas (méas del 10%) puede producir grave irritacion

pulmonar. En la mineria se utiliza para lavar las arenas.

Combustibles, ACPM, Gasolina y aceites de motor los combustibles son materiales solidos,
liquidos o gaseosos que liberan energia por medio de la combustion y liberan energia luminosa y
energia calorifica. Los combustibles son la fuente de energia que hace funcionar el motor de tu
vehiculo (Los combustibles). Cuando se incendia la mezcla aire-combustible dentro del cilindro,
la fuerza de la explosién es la que impulsa el piston hacia abajo, movimiento lineal que se transfiere

al cigliefial como un giro a través de la biela, este luego lo pasa a la transmisién (Energies).

Resultados de encuesta

El 1005 de las personas autorizan que los datos obtenidos en esta encuesta sean utilizados
para fines académicos y de investigacidn en este proyecto (Caracterizacion de agentes de
riesgos quimicos que intervienen en la actividad minera informal del municipio de San

Roque en el afio 2020) y la informacion sera de forma totalmente andnima.



@ Si acepto
@ No acepto

Rangos de edad de los mineros encuestados

@ De 18 a 25 afos
@ De 26 a 32 afios
@ De 33 a 40 afios
@ De 41 a 52 afios
@ De 53 a 60 afios
® Mas

Nivel de estudio de los mineros encuestados

@ Ninguno
@ Primaria
@ Segundaria
@ Superior

v

El 90% de los mineros encuestados afirman conocer alguna sustancia quimica la cual pueda ser

peligrosa para la salud en el lugar de trabajo



® si
® No

)

El 100% de los mineros encuestaos aseguran saber que es riesgo quimico

®si
® No

El 97,7% de los mineros en realidad saben que es riesgo quimico segun la afirmacion “Un
riesgo quimico es la probabilidad de ocurrencia de algun suceso que afecte la salud debido
a sustancias irritantes, corrosivos, asfixiantes, o toxicos”

® Falso
® Verdadero

Mineros que conocen el significado de los simbolos que anuncian los riesgos quimicos, un

porcentaje significativo (43,3) solo conoce algunos, y el 53,3 Si los identifica



Peligros fisicos

SOO&

Explosivos Liquidos inflamables  Liquidos comburentes  Gases comprimidos Corrosivo para los metales

Peligros para la salud humana Peligros para el
medio ambiente

SODOP[<

Toxicidad aguda Corrosion cutanea Irritacion cutanea Peligroso para el medio
Peligro por aspiracion ambiente acuatico

® Si
® No
@ Algunos

.

El 86,7 de los mineros encuestados conocen algunas reglas establecidas para utilizar

sustancias quimicas peligrosas, el 13,3% no conoce ninguna regla

®si
® No




El 36,7% de los mineros encuestados se han realizado examenes medico ocupacionales para
valorar el estado de salud antes de trabajar en la mina, el 60% no se los ha realizado
® si

® No
@ No aplica

El 80% de los mineros sabe el manejo adecuado de las sustancias quimicas que utiliza en el trabajo

pero no las aplican, el 20% no tiene conocimiento del manejo adecuado de las sustancias quimicas.

® si
® No

Sustancias quimicas a las que estan expuestos los mineros.
Resultados mas significativos:
- EI 36,7% de los mineros esta expuesto al mercurio, siendo la mayor parte de los resultados
en este quimico
- EI 23,3 % de los mineros encuestados estan expuestos a todos los quimicos

- El 13,3% de los mineros encuestados estan expuestos al Anfo



@ Mercurio

® Anfo

@ Cianuro

@ Borax

@ Sal de nitro

@ Soda Caustica

@ Dioxido de carbono (pique)
@® Plomo

13V

@ Hipoclorito de sodio
® Zinc

@ ACPM

® Gasolina

@ Aceite de motor

@ Cal
@ Peroxido de hidrogeno
@ Todas las anteriores

A23V
El 50% de los mineros consideran que la manipulacion de las sustancias quimicas que realizan en

la mina son regulares, y el 10% que es mala, y el 40% que es buena

@® Buena
@ Regular
@ Mala

El 43,3% de los mineros no acopian las sustancias en lugares ventilados y con su debida

sefializacion, el 56,7% si los acopian en estos lugares.



® Si
® No

@

El 43,3% de los mineros encuestados no cuentan con las sustancias quimicas rotuladas para ser

debidamente identificadas, el 56,7% considera que si los tienen rotulados

-

El 96,7% de los mineros no ha sufrido alguna intoxicacion u accidente por causa de sustancias

®si
® No

quimicas, pero el 53,3% conoce a alguna persona que ha sufrido algun accidente

® si
® No

96,7%

——




® si
® No

El 50% de los mineros cuenta con ventilacion permanente en su puesto de trabajo, el 33,3% cuenta

con ventilacién la mayoria de las veces, y el 10% casi nunca tiene ventilacion.

@® Siempre
@ La mayoria de las veces
@ Casinunca

. @® Nunca

El 33,3% de la poblacion minera se encuentra afiliada al sistema de seguridad social integral

(salud, pensién, ARL), pero el 53,3% solo cuentan con sisben

® si

® No

@ Solo Sisbén

@ Ninguna de las anteriores




El 63,3% de los mineros no cuentan con un coordinador de seguridad y salud en el trabajo en su

mina, el 36,7% de los mineros si cuenta con coordinador de seguridad y salud en el trabajo

® s
® No

El 96,7% de los mineros consideran que deberian saber mas de riesgos quimicos, solo el 3,3
considera que no deberia saber mas del tema

® si
® No

Medidas de intervencion

Teniendo en cuenta que actualmente en la mineria se observé que son utilizadas algunas
sustancias quimicas Utiles en su actividad econémica, las cuales algunas por su manipulacion
constante pueden contraer cancer al igual que varias enfermedades, se le recomienda al personal
minero seguir cada uno de los items aqui escritos en forma de recomendaciones con el fin de poder

ayudar, mitigar, minimizar, y/o eliminar cualquier tipo de lesion y enfermedad que este les pueda



provocar e incluso en caso mas extremos pueden contraer la muerte.

1 Se recomienda Realizar los examenes médicos ocupaciones para la verificacion de estado
de salud, en caso de gravedad poder actuar a tiempo y que la persona se concientice del
riesgo al que se encuentra expuesto, y al tipo de sustancia quimica.

2 Se recomienda incluir un programa de capacitacion sobre los riesgos quimicos a los que
estdn expuestos los mineros en su area de trabajo con el fin de dar a conocer las
consecuencias que me pueden generar una mala manipulacion de las sustancias quimicas,
al tener este conocimiento se puede disminuir las alteraciones que este conlleva

3 Utilizar elementos de proteccion personal como guante de nitrilo, gafas de seguridad, careta
antigases y humos, traje contra quimicos, careta especial con oxigeno, teniendo en cuenta
que estos son medidas basicas para mitigar el riesgo se debe recomendar su uso obligatorio
para la disminucién de ser afectado por causas del riesgo quimico en los mineros.

4  Siempre clasificar las sustancias quimicas para que de esta manera todos los mineros hablen
el mismo idioma, es decir tengan un conocimiento mas a fondo de las sustancias quimicas
que estan utilizando al igual que conozcan las consecuencias que puede traer un mal
manejo de la misma.

5 Conservar las hojas de seguridad de cada sustancia quimica a utilizar, que estas se
encuentren actualizadas y en los puestos de trabajo, esto con el fin de que los mineros sepan
actuar brindando un primer auxilio en caso de que ocurra en la mina algun evento derivado
del riesgo quimico

6 Es necesario la implementacion de la debida matriz de compatibilidad para de esta manera

poder identificar que sustancias no son compactibles entre si, y por medio de esta puedan



realizar un buen almacenamiento de estas sustancias contribuyendo a la mitigacion del
riesgo a causa de sustancias quimicas

7 Esimportante rotular y etiquetar todas las sustancias quimicas que estan manipulando para
que de esta manera los minero tengan un conocimiento mas cercano y se les facilite
informacion esencial sobre la clasificacion de estas sustancias, con el fin de advertir y
prevenir enfermedades laborales y accidentes de trabajo en las minas.

8 Serecomienda charlas periddicas sobre los peligros y enfermedades de los riesgos quimicos
para que los mineros se concienticen del riesgo al que se exponen al manipular estos
quimicos al momento de realizar sus actividades sin ninguna proteccion, la cual también

les puede ayudar a tomar concienciay generar culturas del autocuidado en estas actividades,

7. Conclusiones

El Programa de andlisis de tendencias de lesiones y enfermedades en el lugar de trabajo se
esfuerza por identificar conductas poco saludables o condiciones peligrosas mediante el
seguimiento de las lesiones y enfermedades relacionadas con el trabajo. Esta informacién se utiliza
para enfocar las actividades de educacion sobre salud y seguridad ocupacional para prevenir o
reducir las lesiones futuras relacionadas con el trabajo de los empleados y el anélisis de tendencias
de lesiones y enfermedades en el lugar de trabajo en un tiempo futuro. Incluye lo siguiente:

Agrupacion de lesiones y enfermedades por riesgos quimicos, parte del cuerpo afectado, evento

0 exposicion, fuente, etc.



Identificar cualquier equipo, material o factores ambientales que puedan estar comdnmente
involucrados en incidentes de lesiones o enfermedades en el lugar de trabajo.

Identificar posibles soluciones y sugerir mejoras para reducir o prevenir la probabilidad de
futuras lesiones o enfermedades en el lugar de trabajo.

Cualquiera que sea el método de eliminar y / o controlar el peligro que se utilice, es esencial
que se lleve a cabo una evaluacion de su impacto en el uso del equipo, sustancia, sistema o
ambiente para asegurar que el control no contribuya al peligro existente. o introducir un nuevo

peligro.

También es esencial que todas las personas involucradas estén informadas sobre los cambios y,
cuando sea necesario, se les proporcione la informacion, instruccion, capacitacion y supervision
adecuadas para garantizar que cada trabajador esté a salvo de lesiones y riesgos para la salud.
También se recomienda que después de un periodo de tiempo, el supervisor de area lleve a cabo

una revision del sistema o control para determinar su idoneidad continua.
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Anexo

Encuesta

1. Autorizo que los datos obtenidos en esta encuesta puedan ser utilizados para fines
académicos y de investigacion en este proyecto (Caracterizacion de agentes de riesgos
guimicos que intervienen en la actividad minera informal del municipio de San Roque
en el afio 2020) y la informacion sera de forma totalmente andénima.

____ Siacepto
____Noacepto
2. ldentifique el rango de su edad
De 18 a25afios
De 26 a32 afios
De 33a40afios
De4lab2afios
De 53 a60afios
Méas
3. Cuél es su nivel de estudio
Ninguno

Primaria



Segundaria

Superior

4. ¢Conoce alguna sustancia quimica la cual pueda ser peligrosa para su salud en su
lugar de trabajo?

Si

No

5. ¢Sabes que es riesgo quimico?

Si

No

6. Un riesgo quimico es la probabilidad de ocurrencia de algun suceso que afecte la salud
debido a sustancias irritantes, corrosivos, asfixiantes, o toxicos
Falso

Verdadero

7. ¢Conoces el significado de estos simbolos que anuncian los riesgos quimicos?



Peligros fisicos

SO

Explosivos Liquidos inflamables  Liquidos comburentes  Gases comprimidos Corrosivo para los metales
Peligros para la salud humana Peligros para el
medio ambiente
Toxicidad aguda Corrosion cutanea Irritacion cutanea Peligroso para el medio
Peligro por aspiracion ambiente acuatico
® TODOS PORUN
| NUEVO PAIS
Si
No
Algunos

8. ¢Conoces algunas normas establecidas para utilizar sustancias quimicas peligrosas?

Si

No

9. ¢Te has realizado examenes medico ocupacionales para valorar tu estado de salud
antes de trabajar en la mina?

Si

No

10. ¢Sabes el manejo adecuado de las sustancias quimicas que utilizas en tu trabajo?



Si

No
11. Identifica a cudles de estas sustancia quimicas estas expuesto en la mina
Mercurio
Anfo
Cianuro
Borax
Sal de nitro
Soda Caustica
Dioxido de carbono (pique)
Plomo
Hipoclorito de sodio
Zinc
ACPM
Gasolina
Aceite de motor
Cal
Peroxido de hidrogeno
Todas las anteriores
12. ¢ Como calificarias la manipulacion de estas sustancias en los grupos de trabajo en la
mina?
Buena

Regular



Mala
13. ¢El lugar donde se acopian estas sustancias cuenta con ventilacion y su debida
sefializacion?
Si__

No

14. ¢Las sustancias quimicas se encuentran rotuladas para ser debidamente
identificadas?

Si

No

15. ¢Ha sufrido alguna intoxicacion (accidente) por causa de sustancias quimicas?

Si

No
16. ¢ Conoces a alguna persona que haya sufrido algin accidente quimico?
Si

No
17. ¢ El lugar donde usted desarrolla su trabajo cuenta con ventilacion permanente?
_____ Siempre
_____Lamayoria de las veces

Casi nunca

Nunca

18. ¢ Actualmente te encuentras afiliado al sistema de seguridad social integral (salud,



pension, ARL)?
Si

No

Solo sisben

Ninguna de las anteriores

19. Existe un coordinador de seguridad y salud en el trabajo en su mina

Si

No

20. ¢Consideras que deberias saber mas de riesgos quimicos?

Si

No













