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RESUMEN

Para la elaboracion del presente proyecto fue necesario utilizar inspecciones de campo
en la planta procesadora de materiales auriferos “Hermanos Franco” 1a cual permitié
visualizar los peligros existentes, como los riesgos laborales, asi como aspectos
ambientales negativos presentes en la planta. En consecuencia, la investigacion tuvo
por objetivo proponer un plan de gestién de seguridad para el manejo de los desechos
contaminantes de la planta procesadora de minerales auriferos “Hermanos Franco”. La
metodologia aplicada correspondidé a un enfoque cualitativo, de tipo descriptiva y
método no experimental, empleando como técnicas de recoleccion de datos una
entrevista, la matriz INSHT y la matriz GTC-45. Los resultados indicaron que los
trabajadores que laboran en los procesos de trituracién, molienda, concentracion
gravimétrica, flotacion, lixiviacion, en el proceso Merril Crowe, fundicion y en la
disposicion de residuos estan sujetos a riesgos de caracter fisico, mecanico, quimico,
bioldgico, ergondmico y psicosocial. Estos segun la opinidn del entrevistado pueden
afectar seriamente la salud y el bienestar de las personas a corto o largo plazo.
Referente a la encuesta, se observé que los desechos que produce la planta aluden a
los residuos de productos quimicos (54,3%) y lodos, cenizay relave (45,7%) los cuales
han provocado enfermedades respiratorias (54,3%) e irritacion de los ojos y de la piel
(48,6%). A través de las matriz INSHT se observo que los trabajadores se encuentran
expuestos a un riesgo intolerable de la proyeccion de particulas, polvo organico e
inorganico, enfermedades respiratorias, mala calidad del aire, estrés laboral,
exposicion de materiales tdxicos, sustancias quimicas y desechos contaminantes. Por
otro lado, los hallazgos de la matriz GTC-45 permitieron reconocer que la exposicion
a desechos contaminantes mantiene un nivel de riesgo | indicando que es no aceptable,
esto al evidenciar que es un factor generador de enfermedades e irritaciones en la piel
que pueden conducir a consecuencias negativas significativas. Por consiguiente, el
plan de gestion se estructurd considerando cinco fases que van desde la identificacion

de los desechos hasta el monitoreo y la evaluacion del plan.

Palabras Claves: Peligro, Riesgo, Enfermedad, Impacto medioambiental y matriz
GTC -45.



ABSTRACT

For the elaboration of this project it was necessary to use field inspections in the
"Hermanos Franco" gold materials processing plant, which allowed to visualize the
existing dangers, such as occupational risks, as well as negative environmental aspects
present in the plant. Consequently, the objective of the investigation was to propose a
safety management plan for the management of polluting waste from the "Hermanos
Franco" gold mineral processing plant. The applied methodology corresponded to a
qualitative approach, of a descriptive type and non-experimental method, using an
interview, the INSHT matrix and the GTC-45 matrix as data collection techniques.
The results indicated that the workers who work in the crushing, grinding, gravimetric
concentration, flotation, leaching processes, in the Merril Crowe process, smelting and
in waste disposal are subject to risks of a physical, mechanical, chemical, biological,
ergonomic and psychosocial. These, according to the opinion of the interviewee, can
seriously affect the health and well-being of people in the short or long term.
Regarding the survey, it was observed that the waste produced by the plant refers to
the residues of chemical products (54.3%) and sludge, ash and tailings (45.7%), which
have caused respiratory diseases (54.3%) and eye and skin irritation (48.6%). Through
the INSHT matrix, it was observed that workers are exposed to an intolerable risk of
the projection of particles, organic and inorganic dust, respiratory diseases, poor air
quality, work stress, exposure to toxic materials, chemical substances, and polluting
waste. On the other hand, the findings of the GTC-45 matrix allowed us to recognize
that exposure to polluting waste maintains a level of risk | indicating that it is not
acceptable, this by evidencing that it is a factor that generates diseases and skin
irritations that can lead to to significant negative consequences. Therefore, the
management plan was structured considering five phases that go from the

identification of waste to the monitoring and evaluation of the plan.

Keywords: Hazard, Risk, Disease, Environmental impact and GTC -45 matrix.



INDICE GENERAL

DECLARACION DE RESPONSABILIDAD Y AUTORIA DEL TRABAJO DE
TITULACION. ..o iError! Marcador no definido.

CERTIFICADO DE CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE
TITULACION A LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA.......... iError!
Marcador no definido.

CERTIFICADO DE DIRECCION DEL TRABAJO DE TITULACION........ iError!

Marcador no definido.

1= [07:N 0] 2 1N OO v
AGRADECIMIENTO.......ocoiiiieeieiesesesieseeeseeseesaes s ssess st ssesssss s ssas s Vi
RESUMEN ..ot ssssees s sttt sses st ssss st assanssn s sensssnsnseenes viii
ABSTRACT ..ottt an s ix
INDICE GENERAL ......c.cviiiieteieietete ettt X
INDICE DE FIGURAS ..ottt tes et xiii
INDICE DE TABLAS ..ottt Xiv
INDICE DE ANEXOS......oioieiieeeteeteeeteeeeseetess s ses s s senss s sssse s sanassn s XV
INDICE DE ABREVIATURAS ........ooooeeeeeeeeeeeeeeeseseeesesies s sessessen s sesvesn s Xvi
INTRODUGCCION ..ottt 1
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......cocooooveerenreeseieeiesinnind 4
I AN g1 (10T (=] ] T PSSO PRTSROPRTPN 4
1.2 IMPOrtancia Y @lCANCES.........cueieeieeie et 5
1.3 DEIIMIACION ...ttt ettt te et re e reenas 7
@ o= (Y 1SRRI 7
1.4.1. ODJEtiVO GENETAL......oouiiiiiiieee s 7
1.4.2. Objetivos 8SPECITICOS ....cvvciviiiiiiciie e 8
CAPITULO I1: MARCO TEORICO ..ot 9

2.1 ANTECEUBNTES tEOTICOS. .. ettt et e e e e e e s 9



Xi

2.1.1 Gestion de Seguridad...........cccoveiveiieiicie e 13
2.1.2 IMNEITA ..ttt ettt 15
2.1.3 TIPOS A€ MINEITA.....cciiiiieiieie ittt 15
2.1.4. MINErales auriferoS..........ooveiiiieiiiiiceees s 17
2.1.5 Impactos de la mineria aurifera...........ccoeoiereinieneneisee e 18
2.1.6 EXPlOtacion MINEIa .......ccouviieiiieiecie et 19
2.1.7 Manejo de minerales y Productos ...........ccoereeirierieneneseseseseseeeesee e 20
2.1.8 Tipos de deSeCN0S MINEIOS........ccueiieieeiiiie et 21
2.1.9 Métodos de eliminacion de residuos MINEros ...........ccoververeirereerenennenns 24
2.1.10 CONtAMINACION ..ottt e 26
2.1.11 Contaminacién ambiental generada por la mineria...........c.ccocceeevernennee. 29
2.1.12 Gestion de residuos PeligroS0S. ........covveiiririeieie et 30
CAPITULO 11l: MARCO METODOLOGICO ....ovourrerrieireieieeseessesessasesesen 31
3.1 Enfoque de 1a INVESHIGACION .........cccveviveiecieceere e 31
3.2 MELOA0S A ESTUMIO .....vveieiieieeie et 31
3.2.1 MEtOAOS IOQICOS .....ccvieiiicieccie et 31
3.2.2 MELOUOS EMPITICOS ....veveerreieiesieeieeie e ese et e e ste e e e sre e e sraenas 32
3.3 Tip0 de INVESLIGACION ......eveeieeiieiieiesie ettt nne s 32
3.3.1 Investigacion deSCrIPLIVA.........c.ccvveieeieiieie s 32
3.4 Fuentes técnicas para la recoleccion de informacion.............ccccceeeveicieinenns 33
3.5 PODIACION Y MUESEIA .....eevieiiciiccie ettt sre e ereas 33
CAPITULO IV: RESULTADOS.......ooiiieieieeeteeeeseeiess s issessesaess s s 35
4.1 Desarrollo de la recoleccion de la informacion............ccccoovvveiniineiiiciene 35
4.2 Resultados de 1a matriz INSHT ... 35
4.3 Resultados de la matriz GTC-45 ..o 46
4.4 Analisis de los resultados de la entrevista..........ocooeerereinenenssescee 52

4.5 Analisis de 10S resultados de 18 ENCUESEA. .........eeeeeeeeeeeeeee e, 55



Xii

4.6 Propuesta del plan de gestion de seguridad...........cccooevvieiieie i, 63
4.6.1 Objetivo del plan de gestion de seguridad ..........c.ccoovvevvevevereveseseceee 63
4.6.2 Alcance del plan de gestion de seguridad ...........ccoooveveeiiicciecce e, 63
4.6.3 Responsables del plan de gestion de seguridad............ccccovevevveieiieinenne. 63
4.6.4 Estructura del plan de gestion de seguridad...........ccccvevveveverciienesnninnne. 64

CONGCLUSIONES ...ttt nne e 74
RECOMENDACIONES ...ttt 75
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........oiiveeeieeereeeeveesees st sesesissesss s 76

ANEXOS ... 87



Xiii

INDICE DE FIGURAS

FIQUIA L RIESGOS .. .eeeveeuieeeie stttk b bbbt 55
Figura 2 Percepcidn de efectos en la salud............cccoeeeeiiiiiicce e 56
Figura 3 Identificacion y valoracion de peligros ..........cccccevvveveeveiiiciiecc e 57
Figura 4 Desech0s CONtAMINANTES..........cccuviiereeieieere e 58
Figura 5 Manejo correcto de los desechos contaminantes ...........ccoceeevvvereneneriennn 59
Figura 6 Reconocimiento de efectos enlasalud.............cccooeiiiiiiniiicicicicccee, 60
Figura 7 Percepcidn del plan de gestion de seguridad............ccccoveveeiieiieneeieennennn, 61
Figura 8 Beneficios del plan de gestion ...........cccovveiiiece e 62

Figura 9 Afiche informativo sobre la estructura del plan de gestion ...................... 69



Xiv
INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Evaluacion de riesgos del proceso de trituracién, molienda y concentracion
OFAVIMELIICA .....veiviiiieeie ettt ettt et e e e et e et e s ae e s beebesaeesteebeeneesraennas 37

Tabla 2 Evaluacién de riesgos del proceso de flotacion, lixiviacién y proceso Merril

(O 0 O P RO P RO PRPR 39
Tabla 3 Evaluacion de riesgos del proceso de fundicion.............ccocovevveieneenennn. 41
Tabla 4 Evaluacion de riesgos del proceso de disposicion de residuos ................... 43
Tabla 5 Resultados de la matriz GTC-45........ooooiiiiie e 46
QLI Lo F WO T R LTS [0SR 55
Tabla 7 Percepcion de efectos en lasalud...........cccocovvvveeiiienicicccceec e 56
Tabla 8 Identificacion y valoracion de peligros...........ccoeviererirenencine e 57
Tabla 9 Desechos CONtamMINANTES ..........cvieiiiieiiee e 58
Tabla 10 Manejo correcto de los desechos contaminantes.............cccoeevveveiiesieenen. 59
Tabla 11 Reconocimiento de efectos en la salud............cccoveviiininiinininneiecs 60
Tabla 12 Percepcidn del plan de gestion de seguridad ...........cccovoeriiineinneicniennn 61
Tabla 13 Beneficios del plan de gestion............coeiiieiiiiiieeeee e 62
Tabla 14 Matriz de registro de desechos contaminantes...........cccevvvvevverieseesnnenn. 64

Tabla 15 Plan de capacCitaCiOn............cccccveieiiiiieiieic et 70



INDICE DE ANEXOS

Anexo A. Cuestionario de la entrevist
Anexo B. Cuestionario de la encuesta

Anexo C. Sintesis de los hallazgos de

N

13 BNCUBSIA ...

XV



XVi

INDICE DE ABREVIATURAS

EPP: Equipos de proteccion personal

INSHT: Matriz de identificacion de peligros y riesgos Instituto Nacional de Seguridad

y Salud en el Trabajo

GTC-45: Guia técnica colombiana 45



INTRODUCCION

La gestion de residuos peligrosos incluye los procedimientos de recoleccion,
transporte y disposicion, utilizados para disponer de residuos que han sido clasificados
como potencialmente peligrosos para la salud humana y el medioambiente, manejo
integrado de residuos solidos. Es una medida planificada, que implica la seleccién de
técnicas adecuadas para clasificar y cuantificar los residuos que se producen en los
diferentes procesos y adoptar programas de gestion idéneos para lograr las metas
establecidas en la gestion de residuos peligrosos (INCINEROX, 2019).

El tratamiento de residuos peligrosos se encuentra en continua transformacion, que
involucra la reduccion de cantidades y niveles peligrosos, la destruccion de materiales
no contenibles y la contencidn de estos residuos. Sin embargo, el manejo de estos
residuos genera otras sustancias, como gases de escape, aguas residuales y desechos
solidos; cuyo proceso de gestion debe llevarse a cabo segun sus caracteristicas (Botero
etal., 2017).

El Reglamento Ambiental se refiere a las obligaciones comunes de los ciudadanos y
del estado, define una serie de normas en cuanto al respeto a la naturaleza y al uso de
los recursos, reparacion de las areas dafiadas, etc. La restauracion de las areas dafiadas
se debe fortalecer con la promocion de politicas preventivas como herramienta Util
para evitar dafios graves, asi como la adopcion de todo tipo de medidas educativas que

se puedan utilizar para difundir una mejor cultura ecolégica (Burbano, 2021).

En cuanto a las infracciones administrativas, el Codigo Organico del Ambiente ha
consagrado en su cuerpo normativo para el desarrollo de infracciones y sanciones. El
articulo 314 comienza definiendo que es una infraccion administrativa, y los articulos
315,316 y 317 enumeran un reglamento y todas las infracciones administrativas que
pueden incurrir, clasificandolas en leves, graves y muy graves (Republica del Ecuador

y Asamblea Nacional, 2017).

Por otra parte, es necesario analizar que, en el Ecuador, el (Ministerio del Ambiente
del Ecuador, 2018), con respecto al Reglamento Ambiental de Actividades Mineras

(RAAM), en lo que concierne a la fase de exploracion inicial precisan llevar un registro



ambiental, puesto que con la observacion de la actividad ejecutada se indica que la
responsabilidad por la accion observada recae solidariamente en el o los titulares

mineros.

De igual manera es importante acotar, dentro de la Ley de Mineria, norma el ejercicio
de los derechos soberanos del Estado ecuatoriano, en lo que se refiere a la
administracion, regulacion, control y gestién del sector minero, con la principal vision
de enfocar el desarrollo sostenible, precaucion, prevencion y eficiencia. Asi como a
hacer prevalecer el cuidado ambiental, obligando asi a los mineros a considerar que
para iniciar en sus actividades deben tener estudios y documentos ambientales que

permitan realizar el reparo a los impactos ambientales (Ministerio del Ambiente, 2018,
p. 3).

Todo plan de seguridad ambiental tiene sus ventajas y desventajas, con diferencia en
el precio de solucion y en el area afectada. Generalmente cuando se busca extraer oro
o mineral que lo contengan, se produce una gran contaminacion por residuos quimicos
toxicos y un dafio a la tierra. Los peligros que pueden poseer los materiales usados en
estas instalaciones pueden llegar a ser corrosivos, inflamables, volatiles, toxicos,
reactivos, entre otros dependiendo del mineral extraido y “separado” del mineral,
ademas que la acumulacion de estos materiales por tiempos prolongados termina por

dejar dafos irreparables por décadas a la tierra (Fienco et al. 2019).

La Seguridad Ambiental es una herramienta creada con la finalidad de cubrir la
responsabilidad civil en caso de accidente y dafios ocasionados al medioambiente.
Cada dia, mas paises estan incorporando la proteccion ambiental en sus constituciones
y leyes, junto con la responsabilidad de las personas naturales y juridicas, cuyas
actividades mineras, industriales, etc., puedan causar dafios. En este sentido, la ley
ecuatoriana ha sido muy precisa estableciendo en el Art. 183 del Codigo Organico del
Ambiente dicha seguridad ambiental para evitar dafos irreparables a la naturaleza
(Republica del Ecuador y Asamblea Nacional, 2017). Como base para la gestion se
podria evaluar con qué tipo de materiales se esta trabajando el terreno, ademas del tipo
de zona para poder tener una idea acerca del tipo de contaminacidn que se puede llegar
a producir ademés de los peligros a los que también se estaran exponiendo los

trabajadores.



Una vez se considera el escenario ideal e indeseable se puede trazar un punto de partida
a favor de maximizar la eficiencia y eficacia laboral, también el saber qué areas
requieren mas atencion dependiendo de la temporada puede ayudar a minimizar los
gastos ineficientes sin llegar al punto del descuido de dichas zonas o departamentos,
con esto aclarado la gestion puede empezar a concretar una idea que se buscara

desarrollar, conforme se vayan transformando en proyectos, patrocinios, etc.

La presente investigacion se desarrolla con el objetivo de proponer un plan de gestion
de seguridad para el manejo de los desechos contaminantes de la planta procesadora
de minerales auriferos “Hermanos Franco”. Para la elaboracion de aquello, fue

necesario distribuir el proyecto en cinco capitulos que seran detallados a continuacion.

Dentro del primer capitulo se integra la caracterizacion del problema en funcién de los
antecedentes referenciales, relevancia, delimitacion y la mencién de los objetivos.
Luego, el segundo capitulo abarca el desarrollo del marco teérico en el que se
mencionaran definiciones y conceptos necesarios para sustentar el trabajo. Por su
parte, el tercer capitulo esté asociado al marco metodologico, en el cual se demuestran
los procedimientos, enfoques, alcances, técnicas y artefactos necesarios para llevar a
cabo el analisis. El cuarto capitulo describe los resultados obtenidos, asi como las
interpretaciones dadas a cada hallazgo experimental y su interaccién con el
cumplimiento de los objetivos planteados. EI quinto capitulo representa la propuesta
de las actividades apropiadas para solventar los problemas identificados, asi como
mejorar la seguridad del manejo de desechos contaminantes de la planta procesadora.

Finalmente, se mencionan las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

Los desechos contaminantes son aquellos desechos que contienen sustancias quimicas
o0 elementos bioldgicos toxicos que pueden dafiar el medioambiente si no se manejan
adecuadamente. Estos desechos pueden provenir de procesos de fabricacion,
operaciones de limpieza, descontaminacién, uso de productos quimicos o el
tratamiento de aguas residuales. En una planta procesadora de minerales auriferos, los
desechos contaminantes pueden incluir materiales de residuos peligrosos, liquidos,
solidos, polvo, gases y otros, que se generan durante el procesamiento, tratamiento,
almacenamiento, transporte y eliminacién de desechos. Estos deben manejarse de
forma segura para evitar la contaminacion del aire, el agua y el suelo (Molina et al.
2021).

El manejo adecuado de los desechos contaminantes se lleva a cabo mediante el uso de
practicas de seguridad apropiadas, como el uso de equipos de proteccion personal, el
manejo adecuado durante el transporte, el almacenamiento seguro y la eliminacién
adecuada. Ademas, es importante sean clasificados y etiquetados para facilitar su
manejo y eliminacién y se deben utilizar contenedores de acorde a su funcionalidad
para su almacenamiento. Finalmente, deberan ser eliminados en instalaciones

autorizadas para su tratamiento (Lopez & Pomaquero, 2020).

Cabe destacar que, las consecuencias de un mal manejo de desechos contaminantes
pueden ser muy graves, ya que pueden tener un impacto negativo en el medioambiente,
la salud humana y la economia. Esto incluye la contaminacién del aire, del agua y del
suelo, dichas acciones pueden liberar sustancias quimicas y materiales peligrosos al
aire, al agua y al suelo. Por su parte, el dafio ecologico puede afectar la biodiversidad,
destruyendo el habitat de plantas y animales. Consecuentemente, la ingesta de
sustancias quimicas y materiales peligrosos puede conducir a enfermedades en
humanos, animales y plantas. Ademas, puede reducir la produccion agricola, la pesca
y la produccion industrial, lo que puede tener un impacto significativo en la economia

local (Esparza et al. 2022).



Por ello, es esencial operar de manera segura los desechos contaminantes cumpliendo
con todas las regulaciones nacionales e internacionales de gestion de desechos. El plan
de gestion proporciona la estructura necesaria para desarrollar procedimientos de
gestién de desechos, identificar los diferentes tipos de desechos contaminantes,
evaluar los riesgos asociados con los desechos y decidir cbmo y donde los desechos
deben ser tratados y eliminados. Esto protegera a la planta procesadora de posibles
sanciones por violar las regulaciones de desechos, y también ayuda a proteger al
medioambiente evitando la contaminacion y el desarrollo de problemas relacionados

con la salud publica (Guzman et al. 2021).

1.2 Importancia y alcances

Llevar a cabo un mal plan de gestién de seguridad para el manejo de desechos
contaminantes de una planta procesadora de minerales auriferos pueden incluir la
contaminacion de suelos, aire y agua, lo que puede afectar la salud de la poblacion
local. Asimismo, pueden matar o enfermar a la fauna local, en consecuencia, tener un
gran impacto en la biodiversidad de la region, provocando enfermedades graves en
quienes los consuman. De igual forma, se integran los dafios a la imagen de la empresa,
ya que, la falta de planes de seguridad adecuados puede dar lugar a que la organizacion
sea vista de forma negativa por la sociedad, lo que puede afectar la reputacion de la
empresa. En funcién de aquello, puede contraer multas y sanciones, afectando de esta

forma a las finanzas (Garcia et al. 2019).

El correcto manejo de desechos contaminantes es esencial para proteger el
medioambiente, la salud humana y los ecosistemas. Esto implica el almacenamiento
adecuado de los desechos para evitar el derrame de sustancias toxicas en el suelo, el
agua y el aire. EI manejo seguro de los desechos también evita la propagacion de
enfermedades transmitidas por insectos y roedores, que pueden ser una amenaza para
la salud pablica. La mejor manera de reducir la cantidad de desechos contaminantes
es la prevencion, esto involucra el aprovechamiento de los recursos naturales de
manera sostenible, asi como el uso de tecnologias limpias y el reciclaje de desechos
para evitar la generacion de residuos. Al eliminar los desechos contaminantes, se

mejora la calidad del aire, el agua y el suelo. Ademas, puede contribuir a la reduccion



de los costos asociados con la eliminacion y el almacenamiento de desechos (Garcia
etal., 2019).

A fin de comprobar la magnitud del problema, se establece el estudio de Vilela et al.
(2020) quienes expresaron que la mineria ha generado consigo, consecuencias
irreparables y graves en el medioambiente. Sin embargo, destacan que no es
imprescindible erradicar esta actividad por completo, al contrario, por su impacto en
la economia, dichas operaciones se deben llevar a cabo de forma consciente y adecuada
a fin de garantizar la salud ambiental y de los trabajadores. En el trabajo de Pérez
(2019) se identifico que los residuos sélidos mineros representan un peligro potencial
para el medioambiente, mientras que, en la investigacion de Huaranga et al. (2021) se
identificaron contaminantes que superaban el limite permitido en los suelos,

destacando el plomo, el aluminio, el arsénico y el hierro.

Por otro lado, en el trabajo de Maldonado (2019) se identificd que los riesgos de
contaminacion producto del manejo de los desechos toxicos en una empresa minera
implican la fuga de cianuro de las tuberias hacia las relaveras, las filtraciones internas
y la contaminacion a causa de la relavera. De igual forma, es rescatable mencionar el
impacto que genera la mineria en la salud humana, destacando que los trabajadores de
este sector estan sujetos a diferentes riesgos que suponen eventos catastréficos como
explosiones, derrumbes, incendios, asfixia, intoxicaciones letales y agudas, en

conjunto con la muerte (Sociedad Argentina de Pediatria, 2020).

Es asi como, este trabajo de investigacion se justifica por la utilidad de la indagacion
al desarrollo de la sociedad y el aporte que representa para la carrera de ingenieria
industrial puesto que orienta el manejo de los desechos y agentes contaminantes. En
tal sentido, se considera como beneficiarios principales del estudio la planta
procesadora de minerales auriferos “Hermanos Franco” y en general a la industria
minera de la provincia de El Oro. Esto debido a que, con las acciones que se precisan
sobre el cuidado del medioambiente brindando pautas y estrategias de proteccion, se
fomentara un manejo pertinente de los desechos mineros. También se veran
beneficiados los demés organismos publicos y privados de este sector empresarial y
diferentes autoridades; como beneficiarios indirectos, se integra el publico académico

que desee conocer sobre la problematica de la industria minera y queé es lo que pueden



hacer para efectuar un manejo adecuado de los desechos contaminantes en el
procesamiento de minerales auriferos. Asimismo, se busca solventar la necesidad que
tienen los trabajadores en diversas areas para la organizacion y cumplimiento de la
normativa legal vigente en el pais para brindar un ambiente seguro con lo cual se aporte

el mejoramiento y crecimiento econdmico de este sector en el Ecuador.

En cuanto a la forma en cémo se manifiesta la problemética dentro de la organizacion,
se destaca que a pesar de que la planta procesadora de minerales auriferos cuenta con
protocolos para la manipulacion de los desechos contaminantes, se destaca la falta de
un plan de gestion de seguridad para el manejo de los mismos. Ademas, la
organizacion carece del registro y la documentacion necesaria que oriente al trabajador
al respecto de la manipulacion que debe realizar. Por otro lado, es indiscutible
mencionar que, cada seis meses se realizan capacitaciones eventuales y de forma anual
se establece un cuestionario para revisar los conocimientos sobre los riesgos e
incidentes que pueden generarse en las areas de la planta. Sin embargo, no se tiene
identificado de forma concreta los principales riesgos a los cuales se encuentran sujetos
los trabajadores, por tal motivo, es importante medir los riesgos a través de diferentes
matrices que valoren los peligros y fundamenten el desarrollo de medidas de

intervencion.

1.3 Delimitacion

Geografica: Ecuador — EI Oro
Temporal: 2023
Sectorial: Portovelo

Institucionalmente: Planta de procesamiento de minerales auriferos

1.4 Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Proponer un plan de gestion de seguridad para el manejo de los desechos

contaminantes de la planta procesadora de minerales auriferos “Hermanos Franco”



1.4.2. Objetivos especificos
1. Identificar los riesgos de la planta procesadora de minerales auriferos “Hermanos

Franco” utilizando la matriz INSHT.

2. Evaluar los riesgos identificados mediante la matriz GTC-45.

3. Desarrollar un cronograma de actividades para conocer los riesgos de la
organizacion, guias personalizadas para trabajadores, afiches con informacion sobre el
buen manejo de los desechos, acciones a tomar para contrarrestar las afectaciones

causadas por los riesgos identificados.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

En la presente seccidn se realiza un abordaje sobre los desechos contaminantes que
genera el sector de la mineria, el manejo y gestién de estos residuos y la importancia
del plan de gestion de seguridad en este contexto desde la perspectiva de multiples
autores, conocimiento que contribuye a la estructuracion y orientacion del tema de

estudio.

2.1 Antecedentes teéricos

La mineria es una de las actividades humanas més antiguas y ha desempefiado un papel
importante en la formacién de la civilizacién, esta accion se remonta a la prehistoria,
cuando los primeros humanos usaban herramientas rudimentarias para extraer
minerales de la tierra. Durante la Edad de Piedra, los humanos aprendieron a trabajar
con la piedra para crear herramientas cada vez més sofisticadas, mismas que permitian

extraer minerales con mayor facilidad y eficacia (Berger & Alexander, 2020).

Durante la Edad de Bronce la mineria avanzé adn mas, puesto que, los antiguos
egipcios, sumerios, babilonios, griegos y romanos usaron herramientas de hierro para
extraer minerales de la tierra. Esto les permitié obtener los recursos necesarios para
construir sus obras arquitecténicas, armas y otros instrumentos. En la actualidad, la
mineria continta siendo una actividad importante, donde la tecnologia moderna ha
mejorado mucho el proceso minero (Montoya et al., 2020). Hoy en dia, hay una
variedad de herramientas y técnicas que se utilizan para extraer los minerales de la
tierra, estas incluyen equipos de perforacidn, de procesamiento de minerales y de
transporte. Cabe mencionar que, la mineria también se ha vuelto cada vez mas
sofisticada, permitiendo a las empresas extraer minerales de forma mas eficiente y

segura (Garzon, 2022).

Con respecto a los minerales auriferos, estos han sido conocidos desde la antigiiedad,
existiendo testimonios historicos que hablan de su uso en la joyeria y en la
ornamentacion desde el Imperio Romano y los tiempos biblicos. Dentro de este

contexto, se especifica que el oro se menciona en el Antiguo Testamento de la Biblia
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y se dice que fue usado para adornar el tabernaculo de los judios. Por otro lado, en la
Edad Media, el oro fue uno de los metales mas preciados y utilizados en la creacion
de joyas, monedas y otros elementos decorativos. Los minerales auriferos también
fueron un factor importante en el comercio internacional, ya que eran una de las
principales formas de intercambio de bienes entre los imperios europeos (Boussingault
& Roulin, 2022).

Durante la Edad Moderna, el descubrimiento de grandes yacimientos de minerales
auriferos en Ameérica del Sur y América Central impulsé el desarrollo y la expansion
de los imperios espafiol y portugués, contribuyendo de forma significativa a la historia
de estos paises (Abdel, 2020). En los ultimos siglos, el descubrimiento de nuevos
yacimientos ha contribuido al crecimiento econdmico de muchos paises, ya que estos
minerales se han convertido en una de las principales fuentes de riqueza para muchas
naciones; actualmente, los minerales auriferos siguen siendo una importante fuente de
ingresos para diversas naciones, respaldando la economia mundial (D’yachkov et al.,
2022).

Por su parte, con respecto a la mineria en Ecuador, La mineria en el Ecuador se inici6
alrededor del afio 3500 a.C., cuando la cultura valdiviana era considerada la
descubridora del territorio, la primera cultura alfarera en América, donde se tomé la
arcilla para la construccion de la cerdmica. Por lo que, otras civilizaciones como
Machalilla y Chorrera fueron de gran importancia en el desarrollo. Por otro lado, la
cultura Tolita predominaba en su trabajo con los metales, métodos de sustraccion,
aleaciones, el uso del oro, cobre, plata y platino. La cultura precolombina para la
obtencién de metales lavados de oro se dirigia a los rios o explotacion de tierras a
través de tlneles o galerias. Durante todo el Imperio del Tahuantinsuyo se utilizaron
principalmente los siguientes minerales oro, plata, cobre, rocas preciosas y obsidiana
(Almeida, 2019).

Durante la época colonial existian areas metropolitanas correspondientes en funcion
del valor del oro, Sevilla de oro, Logrofio, Valladolid y Loyola. Durante el siglo XVI
se dio un desarrollo de la metalurgia precolombina y un auge minero donde las
regiones mas productivas fueron Zaruma y Portovelo y su auge minero continué hasta

el siglo XVI1y se convirtid en una actividad marginal hasta principios del siglo XVI1I.
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siglo XX, que renace de nuevo. Un nuevo auge minero comenzé en la década de 1980
debido al aumento del costo del oro, por lo que los buscadores artesanales realizaron
una busqueda en la que encontraron depdsitos de oro correspondientes en Ponce
Enriquez, Nambija, Chinapintza y Guayzimi. Las clases se centraron en la mineria
artesanal, que llevd a cabo la restauracion de oro con amalgama, y esto indicaba falta

de organizacion y tecnologia (Mufioz, 2019).

En 1830 se aprobd la primera ley para promover el fomento de las minas, luego en
1900 se establecid el término arrendamiento de minas. En 1937 se promulg6 la Ley de
Mineria que concluy6 que los materiales excavados dejados bajo tierra pertenecian al
Estado. En 1991, se promulgo una Ley de Mineria completamente nueva que agrego
y definid los derechos mineros derivados de las concesiones mineras tanto de
investigacion (2 afios de duracion) como de explotacién (20 afios de duracion). En
1997 fue concedido el Reglamento Ambiental de Obras Mineras, con el objetivo de
convertirse en una herramienta normativa de la regulacién ambiental nacional para el

sector minero (Espinosa, 2021).

Por su parte, en 2009, se dio paso a la reestructuracion de la Ley de Mineria para
promover la mineria como un sector estratégico haciéndolo atractivo para la inversion
de las principales organizaciones dedicada a estas actividades, por lo que el sector esta
obligado a regular, mantener el control y administrar la industria. Ademas, se
determina a la composicion institucional e incluye el cierre de mina en medio de las 8
etapas de la actividad minera. En 2013 hubo una reforma a la Ley Mineria con el
objetivo minimizar la cantidad de papel necesario para la ejecucion de las actividades
(Massa et al., 2018).

Ademas, hubo una reforma tributaria, que presumia que se registrarian ingresos
extraordinarios sobre las ventas a un costo mejor que el pactado contractualmente, en
la medida en que estas reformas implicaban que se registraran utilidades
extraordinarias después de recuperada la inversion. De esta manera, se considero a la
mineria un trabajo peligroso por la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT), por
lo que es importante garantizar condiciones de estabilidad y salud en el laburo, dado
el valor de esto, en el afio 2014 se aprobd el Reglamento de Estabilidad y Salud en el

Trabajo en el &mbito de la Mineria. Esta tiene como proposito principal implementar
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las normas para la implementacion de la Ley Mineria, de esta forma, se busco proteger
la estabilidad y salud ocupacional de todas las personas en todas las etapas de la
actividad minera. A partir de este reglamento se estableceran las pautas generales para
la realizacidn de actividades de prevencion de riesgos laborales en el régimen especial

de la pequefia, mediana y gran mineria (Banco Central del Ecuador, 2022).

La Ley de Mineria ecuatoriana fue aprobada por la Asamblea Nacional el 18 de abril
de 2008 y la nueva Ley de Mineria fue publicada en el Registro Oficial el 29 de enero
de 2009 (Asamblea Nacional, 2009). Esta licitacion fue promulgada para regular las
concesiones mineras en toda el area mediante la aplicacion de mecanismos
regulatorios precisos. Dichos mecanismos normativos también han permitido
fortalecer la interculturalidad de la nacidn al hacer valer los derechos de los pueblos y
nacionales, principalmente indigenas y afrodescendientes. Otro punto importante
establecido en la Ley de Mineria fue la probabilidad de prorrogar el plazo de la
concesion una vez finalizado el respectivo periodo de ocupacion (Estupifian et al.
2021).

En otras palabras, los concesionarios mineros que renueven sus papeles de
administracion gozarian de otros 25 afios para ejercer su profesion. En vista de esta
reforma, el rea reconocié a los concesionarios mineros registrados antes y desde 2005.
Por ejemplo, més tarde ese afio, se otorgaron a los concesionarios mineros registrados
los afios especificados en esta Ley; donde el plazo de concesion de las registradas
anteriormente en 2005 era inferior a 25 afios. Este reglamento minero constitutivo tenia
como objetivo no solo fortalecer el descubrimiento de nuevos yacimientos y la
extension del tiempo efectivo de produccion en las concesiones existentes, sino
también atraer nuevos y cuantiosos capitales de inversién a través de la ejecucion de

proyectos con mayor posibilidad de generar regalias (Riafio, 2022).

Ademas, esta ley preveia la limitacion de los derechos mineros, sean personales o
colectivos, a no mas de 150 hectéreas de concesion para personas naturales o juridicas.
Asimismo, se han rescindido las concesiones mineras de propiedad de trabajadores del
sector pablico para reducir el manejo de informacion sensible y "privilegiada™ por
ocupar cargos publicos de interés para empresas gubernamentales como el

Departamento de Energia y Recursos Naturales. Energias Renovables, Ministerio del
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Ambiente y Ministerio de Minas. En noviembre de 2009, con el fin de continuar con
el proceso de normalizacion del proceso de regularizacion de los concesionarios, se
aprobo la Ordenanza General de la Ley de Mineria. Esta ley introdujo la construccion
de nuevos cuestionarios de proceso para solicitar nuevas concesiones. Sin embargo, el
proceso de elaboracion y formulacion de estos cuestionarios se prolong6 hasta 2016,
periodo en el que no se registraron nuevas concesiones del tipo pequefia y gran
mineria. Esto resulté en una mala activacién de la mineria frente a las exigencias del

gobierno ecuatoriano (Estupifian et al. 2021)..

Finalmente, se concluye que la mineria en Ecuador tiene una larga historia que se
remonta a la época precolombina, cuando las culturas indigenas extraian oro y otros
metales preciosos de las montafias de la region andina. Durante la época colonial, esta
se convirtio en una actividad importante para la economia del pais, y se desarrollaron
numerosas minas de oro y plata. Para el siglo XXI, esta continla siendo una actividad
importante para la economia local, y se desarrollaron nuevos proyectos mineros para
extraer minerales como el cobre, el hierro y el petréleo. Sin embargo, también ha sido
objeto de controversia debido a sus impactos ambientales y sociales, por lo que se han
implementado regulaciones y restricciones por parte del gobierno ecuatoriano (Banco
Central del Ecuador, 2022).

En los dltimos afios, la industria minera en Ecuador ha estado en un estado de
transicion, en el que el gobierno ha instalado regulaciones mas estrictas para proteger
el medioambiente y las comunidades locales, y ha tratado de encontrar un equilibrio
entre el desarrollo econdmico y la sostenibilidad. A pesar de los desafios, sigue siendo
una actividad importante el pais y cuenta con importantes reservas de minerales como
el oro, el cobre y el petréleo. Actualmente, existen varios proyectos mineros en el pais,
algunos de los cuales estan en fase de exploracion y otros en produccion. Sin embargo,
el desarrollo de nuevos proyectos mineros sigue siendo un tema controvertido, y su
implementacidn esta sujeta a maltiples regulaciones y restricciones gubernamentales
(Espinosa, 2021).

2.1.1 Gestion de seguridad
La gestion de seguridad es el conjunto de practicas, politicas y procedimientos que se

utilizan para identificar, evaluar y gestionar los riesgos en una organizacion. Esta



14

puede abarcar diferentes &ambitos, como la seguridad fisica, ambientas, de informacién,
cadena de suministro, entre otras. El objetivo es garantizar un entorno seguro y
protegido para las personas, los activos y la informacién de la empresa, para lograr
esto, se implica la identificacion de las amenazas, la evaluacion de la probabilidad y
el impacto de estos riesgos. Dicho proceso debera ser complementado con la
implementacion de medidas preventivas y correctivas para minimizar o eliminar esos
riesgos. Por lo que, las practicas realizadas pueden incluir sistemas de gestion,
evaluaciones, planificacion, pruebas, capacitacion del personal, monitoreo, y la
comunicacion con las partes interesadas sobre las medidas implementadas (Jaimes,
2018).

2.1.1.1 Gestion de seguridad ambiental

La gestion de seguridad ambiental se refiere a las practicas y politicas utilizadas por
organizaciones e individuos para prevenir, mitigar y gestionar los impactos
ambientales adversos de sus operaciones. Esta actividad implica la identificacion y
evaluacion de los riesgos medioambientales, la implementacion de medidas
preventivas y correctivas para minimizar o eliminar esos riesgos, y la medicion y
seguimiento del desempefio para mejorar continuamente la gestion. Ademas, puede
abarcar diferentes ambitos, como la gestion de residuos, sustancias quimicas, agua, la
biodiversidad, cambio climatico y la energia. Por lo que es de suma importancia para
la proteccion humana, asi como para cumplir con las normas y regulaciones
establecidas. También puede mejorar la eficiencia y la rentabilidad de las operaciones,
mejorar la reputacion y la relacién con las partes interesadas, y promover la

sostenibilidad a largo plazo (Garcia et al. 2019).

La gestion de seguridad ambiental implica un conjunto de procesos interrelacionados
que se llevan a cabo para prevenir, mitigar y gestionar los impactos ambientales
adversos de las actividades humanas. Estos procesos pueden variar segun la
organizacién y el contexto especifico, sin embargo, a continuacion, se presenta un
ejemplo de los procesos comunes de la gestion de seguridad ambiental. En primer
lugar, se realiza una evaluacion de impacto ambiental, en esa de identificaran los
posibles impactos de las operaciones de la compariia y evaluacion de la magnitud y la
probabilidad de estos impactos. Una vez establecido aquello, se ejecuta la

planificacion y disefio ambiental, que permitan prevenir o mitigar los resultados de las
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actividades. En consecuencia, implementan las medidas correctivas para minimizar o
eliminar los riesgos ambientales identificados, incluyendo la instalacion de equipos de

control de emisiones y practicas de conservacion (Orddiiez et al. 2018).

No obstante, el proceso no acaba ahi, dado que sera necesario realizar una capacitacion
y sensibilizacion del personal sobre las politicas y practicas de gestion de seguridad
ambiental, asi como la comunicacion efectiva de los riesgos ambientales y las medidas
de control a las partes interesadas. Estas actividades seran analizadas de mejor forma
a través de un monitoreo regular de las emisiones para asegurarse de que se cumplen
los estandares y regulaciones ambientales. Finalmente, poner en ejecucion una
revision y mejora continua que puede involucrar otros procesos segun las necesidades

de la organizacion (Rojas & Arbelaez, 2020).

2.1.2 Mineria

La mineria es una actividad humana que ha existido desde la antigiedad y
consiste en la extraccion de minerales y otros materiales geoldgicos de la tierra. Estos
materiales incluyen metales preciosos como el oro y la plata, metales basicos como el
hierro y el cobre, minerales industriales como el carbon y el uranio, y otros materiales
como piedras preciosas y minerales radioactivos. La mineria se realiza en todo el
mundo y es una industria importante que proporciona materias primas para la
produccion de bienes y servicios en una amplia gama de sectores, incluyendo la
construccion, la fabricacion de productos electronicos y la generacion de energia
(Véasconez & Torres, 2018).

2.1.3 Tipos de mineria

2.1.3.1 Mineria de superficie

La mineria de superficie es una técnica de extraccion de minerales que se lleva a cabo
en la superficie de la tierra, en este tipo de mineria, se remueve la capa superficial para
acceder a los depositos de minerales, como oro, cobre, hierro y otros. Algunas de las
técnicas comunes de mineria de superficie incluyen el cielo abierto, dicha terminologia
se utiliza para referencia la extraccion de minerales a gran escala, para ello, es
necesario utilizar maquinaria pesada, como camiones, bulldozers y cargadores.

Asimismo, se menciona a la mineria de canteras, dentro de esta se recolectan rocas
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rocas y minerales industriales, como piedra, arena y grava. Finalmente, la remocion de
la capa superficial es una técnica utilizada para la extraccion de minerales de menor
calidad, como el carbon (R. Robles & Foladori, 2019).

2.1.3.2 Mineria subsuperficial

La mineria subsuperficial es una técnica de extraccion de minerales que se lleva a cabo
debajo de la superficie de la tierra. En este tipo de mineria, se crean tlineles o pozos
para acceder a los depdsitos subterraneos de minerales, como oro, plata, cobre y otros.
Algunas de las técnicas comunes de mineria subsuperficial incluyen mineria
subterranea, una técnica en la que se crean tuneles subterraneos para acceder a los
depdsitos de minerales. Esta se utiliza para la extraccién de minerales de alta calidad,
como el oro y la plata, que se encuentran en depositos profundos. Por su parte, la
mineria de pozos es una técnica de mineria subsuperficial en la que se perforan pozos
profundos para acceder a los depositos de minerales subterraneos. La mineria de pozos
se utiliza para la extraccion de minerales liquidos, como el petréleo y el gas natural.
La mineria subsuperficial puede tener impactos negativos en el medioambiente, como
la contaminacion del agua subterranea, la deformacion de la superficie y la pérdida de
habitats naturales. Por esta razon, es importante llevar a cabo la mineria subsuperficial
de manera responsable y sostenible, implementando précticas que minimicen los
impactos negativos y respeten los derechos de las comunidades locales (Silva et al.
2021).

2.1.3.3 Mineria de placer

La mineria de placer es una técnica de extraccion de minerales que se lleva a cabo en
corrientes de agua o en playas de rios y mares. En este tipo de mineria, se utilizan
técnicas manuales 0 mecanizadas para separar los minerales pesados, como el oro, el
platino y otros, de la arena y el material ligero. La mineria de placer es una forma
antigua de extraccion de minerales que se ha utilizado desde hace siglos en diferentes
partes del mundo. Aunque puede ser una forma econémica de obtener minerales,
también puede tener impactos negativos en el medioambiente, como la degradacion de
los ecosistemas acuaticos y la contaminacion del agua. Por esta razon, en muchos
paises se han implementado regulaciones para regular la mineria de placer y minimizar

sus impactos negativos en el medioambiente. Es importante destacar que | debe
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llevarse a cabo de manera responsable y sostenible, respetando los derechos de las

comunidades locales y protegiendo los ecosistemas acuaticos (Cabral et al. 2021).

2.1.3.4 Mineria in situ

La mineria in situ es una técnica de extraccion de minerales que se lleva a cabo sin
remover fisicamente el material del yacimiento. En lugar de excavar o extraer el
mineral, se utiliza una solucion quimica para disolver el mineral y luego se recolecta
la solucion. La mineria in situ se utiliza principalmente para la extraccion de minerales
toxicos, como el uranio, el berilio y otros. Esta puede ser menos invasiva que otras
formas de mineria, ya que no requiere la remocion fisica del material del yacimiento.
Sin embargo, también puede tener impactos negativos en el medioambiente, como la
contaminacion del agua subterranea y la degradacion de los ecosistemas. Por esta
razén, es importante llevar a cabo la mineria in situ de manera responsable y sostenible,
implementando medidas de seguridad y monitoreo para minimizar los impactos

negativos y proteger el medioambiente y las comunidades locales (Mufioz, 2019).

2.1.4. Minerales auriferos

Los minerales auriferos se componen principalmente de oro, aunque también pueden
contener minerales como la pirita, el arsenopirita, la calcopirita, la galena, la esfalerita
y el cinabrio (Gonzélez etal., 2021). El oro se encuentra sobre todo en forma de
particulas microscopicas, llamadas particulas de oro, alojadas en cristales de cuarzo,
calcedonia, baritina, pirita y otros minerales. Estos minerales se localizan en muchas
partes del mundo, aunque la mayoria se hallan en América del Sur, Africa y Asia. El
oro se extrae de estos minerales a través de una variedad de procesos, como la
lixiviacion, la amalgamacion, la cianuraciéon y la electrolisis, técnicas que se han
utilizado durante siglos para producir oro de los minerales auriferos (Marin et al.,
2020).

Cabe resaltar que, los minerales auriferos también se usan para la fabricacién de
joyeria y otros objetos decorativos. El oro es un metal versatil y muy resistente a la
corrosion, lo que lo hace ideal para usos tales como joyeria y monedas; de igual forma,
se utiliza para la fabricacion de tecnologia de circuitos impresos, electronica de
precision, fabricacion de baterias y otros dispositivos, ademas de ser un elemento de

aplicacion en la industria automotriz y en otros procesos industriales (Proenza et al.,
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2020). En la actualidad, los minerales auriferos tienen una gran importancia en la
industria moderna, en este caso, el oro extraido de los minerales puede ser utilizado
como una forma de inversiéon ya que su valor no se ve afectado por la inflacion
(Shaltami et al., 2020).

2.1.5 Impactos de la mineria aurifera

La mineria de minerales auriferos, como el oro, puede tener diversos impactos
econdémicos, sociales y ambientales, por ello, a continuacion, se presentan las
consecuencias de estas actividades. En cuando al &mbito econémico, estos procesos
pueden contribuir al crecimiento financiero y a la generacion de empleo, especialmente
en regiones rurales o pobres que carecen de otras oportunidades. El oro extraido puede
ser utilizado en una amplia gama de aplicaciones, desde la joyeria hasta la electrénica
y la medicina, lo que puede tener un impacto positivo en la economia local y global.
Por otro lado, los minerales extraidos suelen ser invertidos en infraestructura y
servicios en las comunidades cercanas, lo que puede tener beneficios dentro del
territorio (Soto et al. 2020).

Por su parte, en el ambito social suele conllevar conflictos sociales y la violacién de
los derechos humanos, especialmente en paises donde las leyes y regulaciones son
débiles o donde hay corrupcion. Dado que, en muchas ocasiones existe una sobre
explotacion de las actividades, omitiendo las normativas establecidas por los gobiernos
correspondientes. Asimismo, suelen aumentar las horas de trabajo del personal con
fines de lucro. Por ello, se menciona que puede tener un impacto negativo en la cultura
y las tradiciones de las comunidades locales, especialmente en las indigenas (Loza &
Ccancapa, 2020).

Por otro lado, los dafios ambientales de esta actividad son los mas significativos, dado
que, puede tener consecuencias graves como la degradacion del suelo, deforestacion,
contaminacion del aire y del agua, y la erosién del paisaje. A menudo, la extraccion
del oro involucra el uso de productos quimicos toxicos, como el mercurio y el cianuro,
que pueden tener efectos perjudiciales en la salud humanay en los ecosistemas locales.
De la misma forma, puede tener un impacto negativo en la biodiversidad, ya que,
puede destruir habitats naturales y reducir la diversidad de especies. De esta forma, se

concluye que el efecto positivo o negativo de las actividades mencionadas dependera
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concretamente de factores como la ubicacion, las practicas de la compafiia y normas a
seguir donde se lleva a cabo la extraccion. Por ello, es fundamental que los gobiernos
y las empresas trabajen juntos para minimizar los impactos negativos de la mineria de

minerales auriferos y maximizar sus beneficios potenciales (Garate et al. 2021).

2.1.6 Explotacién minera

La explotacién minera es una actividad industrial que involucra la extraccion de
minerales del suelo y del subsuelo a fin de convertirlos en productos Utiles para la
sociedad; estos minerales incluyen carbdn, cobre, oro, hierro, plomo, zinc, diamantes,
entre otros (Ruban et al., 2021). La explotacion minera puede implicar la excavacion
acielo abierto, la mineria subterranea, la perforacion, el procesamiento y el tratamiento
de minerales; a pesar de que es una actividad industrial que genera importantes
beneficios econdmicos para los paises, también conlleva importantes riesgos
ambientales (Haro, 2020).

Cabe destacar que, la explotacion minera es importante para el desarrollo econémico,
ya que es una fuente de ingresos para muchas comunidades alrededor del mundo. La
mineria también es vital para la produccion de materiales y recursos naturales, tales
como el hierro, cobre, oro, plata, gas, carbén, petroleo y otros minerales para la
fabricacién de productos industriales y de consumo (Ericsson & L6f, 2019). De igual
forma, también contribuye a la generacion de empleos, lo que mejora la calidad de
vida de las personas, creando empleos directos e indirectos. En este ambito, se
reconoce que el sector minero ofrece empleos a largo plazo, estables y bien
remunerados, dado que estos requieren de habilidades especificas y tipicamente pagan
mejor que la media (Channabasavaiah & Venkata, 2021). En cuanto a la creacion de
empleos indirectos, se enfatizan los puestos de trabajo generados en la infraestructura
necesaria para llevar a cabo la explotacion minera, como carreteras, canales de

suministro y almacenes (Li & Cai, 2021).

A nivel mundial, la explotacion minera se establece como una actividad importante,
ya que los minerales y otros materiales son esenciales para muchas industrias, desde
la construccidn hasta la fabricacion de tecnologia. Muchos paises dependen de la

explotacion minera para producir productos para la exportacion, lo que les permite
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generar divisas y mantener el crecimiento econémico, demostrando el impacto que

genera el sector en la economia nacional (Aguirre, 2021).

2.1.7 Manejo de minerales y productos

El manejo de minerales y sus productos se refiere al conjunto de actividades necesarias
para transportar, almacenar y procesar los minerales y sus productos derivados. Estas
actividades pueden incluir la extraccion de los minerales de la tierra, el procesamiento
de los minerales para separar el metal de otros materiales, el traslado de las sustancias
derivadas a través de diferentes medios de transporte, y el almacenamiento temporal o
permanente de los productos. Dicho proceso puede involucrar el uso de varios sistemas
y tecnologias, dependiendo del tipo de mineral y de las acciones llevadas a cabo en su
produccién. Algunas de las mas comunes suelen incluir la extraccion de los minerales
de la tierra a través de mineria subterranea o a cielo abierto, luego la trituracion en el
que se reducira el tamafo de estos elementos para facilitar su procesamiento. Acto
sequido, deberd ser concentrado, es decir, separar el material adecuado para las
actividades pertinentes a través de técnicas de separacion fisica o quimica (Escalante
et al. 2022).

En consecuencia, se debera refinar los minerales obtenidos, es decir, el proceso de
purificar los metales para eliminar impurezas y obtener productos de alta calidad. Una
vez realizado aquello, sera turno del almacenamiento, ya sea temporal 0 permanente y
los productos derivados en depdsitos y bodegas. Cabe recalcar que puede tener un
impacto significativo en el medioambiente y la salud humana si no se lleva a cabo de
manera responsable. De esta manera, es importante que se implementen practicas y
tecnologias adecuadas para minimizar los impactos negativos y proteger la salud y el

bienestar de las comunidades locales y del medioambiente (Sotomayor, 2018).

Dada su relevancia, existen varias practicas recomendadas para el manejo de minerales
y sus productos que pueden ayudar a minimizar los impactos negativos en el
medioambiente y proteger la salud y el bienestar de las comunidades locales. Algunas
de estas practicas son la planificacién y monitoreo ambiental, que refiere a una
evaluacion regular capaz de detectar los aspectos desfavorables, esto puede incluir la

identificacion de areas sensibles y la implementacion de medidas de mitigacion para
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reducir los impactos en la biodiversidad, la calidad del agua y del aire, entre otros
(Casadiego et al. 2017).

Asimismo, sera fundamental la correcta practica de la gestion de residuos generados
en la actividad minera dado que previene la contaminacién del suelo y del agua. Las
practicas recomendadas incluyen la separacion de los residuos peligrosos y no
peligrosos, su almacenamiento en instalaciones adecuadas, y su disposicion final de
acuerdo con las regulaciones locales. Este factor se encuentra complementado como
el uso responsable de productos quimicos, dado que la presencia de estos en las
actividades minerales es indispensable los productos quimicos utilizados en la
actividad minera pueden ser toxicos para la salud humana y el medioambiente. Por lo
tanto, es importante seguir las recomendaciones de seguridad en su manipulacion y
almacenamiento, y minimizar su uso a través de la implementacion de técnicas de

produccion mas limpias y sostenibles (Rios, 2018).

Por ello, la restauracion del sitio después de la actividad minera puede ayudar a
prevenir la degradacion del suelo y a restaurar la biodiversidad en el area. Esto puede
incluir la replantacion de vegetacion, la restauracion de habitats naturales, y la
eliminacién de las instalaciones mineras. Por otro lado, sera de gran ayuda la

participacion activa de la comunidad local dado que, puede ayudar a identificar las
preocupaciones y necesidades locales, y garantizar que la actividad se lleve a cabo de
manera responsable y sostenible. Por lo que se recomienda que estas trabajen juntas
para poner en funcionamiento practicas responsables y sostenibles en la actividad
minera, y garantizar que se respeten los derechos humanos y ambientales de las

comunidades locales (Svampa & Mirta. 2021).

2.1.8 Tipos de desechos mineros

La extraccion de minerales auriferos puede generar varios tipos de desechos mineros,
que pueden tener un impacto significativo en el medioambiente si no se manejan
adecuadamente. Algunos de los tipos de desechos mineros més comunes en la

extraccion de minerales auriferos son los siguientes:



22

2.1.8.1 Relaves o colas

Los relaves, también conocidos como colas, son los residuos solidos que quedan
después del procesamiento de minerales en una planta de procesamiento de minerales.
Estos son la fraccién de roca que no contiene minerales de interés econémico y se
separa del mineral valioso durante el procesamiento. Los relaves suelen consistir en
particulas finas y solidas, como arena y lodo, asi como en sustancias quimicas
utilizadas en el proceso de extraccion, como cianuro y &cido sulfarico. Estos se
almacenan en grandes depdsitos, conocidos como represas de relaves o depositos de
colas, que pueden ocupar grandes extensiones de tierra. Dicha actividad es una
cuestion critica para la industria minera, ya que, los depositos pueden presentar riesgos
para el medioambiente y la salud humana si no se manejan de manera adecuada. Es
por eso por lo que se han establecido regulaciones y estandares en muchos paises para
regular su manejo y disposicion (Menéndez & Mufioz, 2021).

2.1.8.2 Agua de drenaje acido

El agua de drenaje acido también conocida como drenaje acido de minas es un tipo de
agua que se forma cuando las rocas que contienen sulfuros (como la pirita) que se
exponen al aire y al agua. El sulfuro reacciona con estos elementos para formar acido
sulfurico, lo que resulta en un agua de drenaje muy &cida y rica en metales pesados y
otros elementos toxicos. Por ello, es un problema ambiental importante asociado con
la mineria, ya que, se produce cuando se exponen a la superficie rocas que contienen
sulfuros durante la exploracion, excavacion y procesamiento de minerales. Este
liquido puede filtrarse a través de los depositos de relaves y otros materiales de desecho
y contaminar rios, arroyos y acuiferos, lo que representa un riesgo para la salud
humana y la vida acuatica. De esta forma, el tratamiento de la misma es un desafio
significativo para la industria minera y requiere un monitoreo y gestion cuidadosa de
las areas donde se produce. Los métodos de tratamiento incluyen la neutralizacion, la
precipitacion de metales y la separacion de solidos y liquidos para evitar su liberacion
al medioambiente (Gallardo et al. 2018).

2.1.8.3 Efluentes
Los efluentes producidos por las actividades mineras incluyen aguas de proceso y
aguas de drenaje, y pueden ser una fuente significativa de contaminacion del agua si
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no se manejan adecuadamente. Las aguas de proceso son las que se utilizan en las
operaciones mineras, como el procesamiento de minerales y la extraccion de metales.
Estas pueden contener sustancias quimicas utilizadas en el proceso, como acido
sulfurico y cianuro, asi como metales pesados y otros contaminantes. Por su parte, las
aguas de drenaje son aquellas que se generan cuando el agua entra en contacto con
rocas y suelos que contienen minerales de sulfuro, lo que puede provocar la formacion
de agua de drenaje &cido y la liberacion de metales pesados. Para evitar la
contaminacion del agua por los efluentes de la mineria, se han establecido regulaciones
y estandares para regular su manejo y disposicion. Las empresas mineras pueden tratar
estas aguas para reducir su contenido de contaminantes antes de liberarlas al
medioambiente, o pueden reciclarlas para su uso en las operaciones mineras
(Fernandez et al. 2020).

2.1.8.4 Polvo y emisiones atmosféricas

El polvo y las emisiones atmosféricas son un problema ambiental importante asociado
con la mineria. Durante la exploracion, excavacion y procesamiento de minerales, se
pueden generar grandes cantidades de polvo y emisiones atmosféricas, que pueden
afectar la calidad del aire y la salud humana. En cuanto al polvo, se produce cuando se
remueve la tierra y las rocas durante la extraccion de minerales, lo que puede liberar
particulas finasy solidas en el aire. Estas particulas pueden contener sustancias toxicas,
como metales pesados y otros contaminantes, que pueden ser inhaladas y causar

problemas respiratorios y otros problemas de salud (Méndez et al. 2018).

Por su parte, las emisiones atmosféricas se producen cuando se qgueman combustibles
fosiles para generar energia o cuando se utilizan procesos quimicos durante el
procesamiento de minerales. Estas pueden contener gases de efecto invernadero, como
dioxido de carbono y metano, asi como otros contaminantes, como 6xidos de nitrégeno
y dioxido de azufre, que pueden contribuir a la contaminacion del aire y el cambio
climatico. Para minimizar el impacto de estas las empresas mineras pueden utilizar
técnicas como la supresion de polvo, la gestion de combustibles y la tecnologia de
control de emisiones para reducir la liberacion de contaminantes al aire. Por ello, es

importante que se pongan en marcha practicas adecuadas para el manejo de estos
desechos y la prevencién de su impacto negativo en el medioambiente y la salud

humana. Las practicas recomendadas pueden incluir la implementacion de tecnologias
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mas limpias y sostenibles, la gestién adecuada de los residuos y la restauracion del
sitio después de la actividad minera. Ademas, es importante que las empresas y los
gobiernos trabajen juntos para garantizar que se respeten los derechos humanos y

ambientales de las comunidades locales (Brauer et al. 2019).

Ademas de los tipos de desechos mineros mencionados anteriormente, la extraccion
de minerales auriferos también puede generar otros impactos ambientales negativos,
como la deforestacion y la pérdida de habitats naturales. La construccion de
infraestructuras para la mineria, como caminos, carreteras y plataformas, puede
resultar en la degradacion del suelo y la pérdida de la biodiversidad en el area. Por otro
lado, el uso de productos quimicos como cianuro y mercurio en la extraccion de oro
también puede ser peligroso para la salud humanay el medioambiente si no se manejan
adecuadamente. El cianuro es altamente toxico y puede filtrarse en el agua y el suelo,
lo que puede contaminar fuentes de agua y afectar la biodiversidad. Mientras que el
mercurio, se utiliza para amalgamar el oro, puede provocar dafios neuroldgicos y otros
problemas de salud en humanos y en animales que consumen pescado contaminado
(Ureta et al. 2018).

Para prevenir y minimizar estos impactos negativos, es importante que las empresas
mineras y los gobiernos pongan en funcionamiento practicas responsables y
sostenibles en la actividad minera. Esto puede incluir la implementacion de tecnologias
mas limpias y sostenibles, la gestion adecuada de los residuos y la prevencion de la
contaminacion del agua y del suelo. Ademas, es importante que se respeten los
derechos humanos y ambientales de las comunidades locales y que se les involucre en

el proceso de toma de decisiones (Arias et al. 2021).

2.1.9 Métodos de eliminacion de residuos mineros

La eliminacion de residuos mineros se refiere al proceso de deshacerse de los residuos
que se generan durante la extraccién y procesamiento de minerales. Estos pueden ser
solidos, liquidos o gaseosos y pueden contener una amplia gama de sustancias
peligrosas, incluyendo metales pesados, productos quimicos toxicos y material
radiactivo. El proceso incluye diversas técnicas, tales como el almacenamiento en
seco, el deposito de colas, la disposicion en terrazas, la disposicion subterranea o la

inyeccion de residuos en pozos profundos. La eleccion del método de eliminacion
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depende de varios factores, incluyendo el tipo y cantidad de residuos generados, la
disponibilidad de espacio y recursos, la geologia local y la regulacién ambiental. De
esta forma, seguir los pasos del mismo tiene un impacto significativo en el
medioambiente y en las comunidades locales, por lo que se deben implementar
medidas adecuadas para minimizar los riesgos. Por ello, es importante seguir practicas
de gestion adecuadas y cumplir con las regulaciones ambientales y de salud y
seguridad aplicables para prevenir la contaminacién del aire, agua y suelo, y reducir

los riesgos para la salud humana y la vida animal (Doria, 2018).

2.1.9.1 Almacenamiento en seco

En el almacenamiento en seco, los residuos se colocan en pilas o depdsitos disefiados
para este fin, donde se secan mediante la eliminacion del agua. El objetivo es reducir
el volumen de los residuos y minimizar su impacto ambiental. EI almacenamiento en
seco es una alternativa a otros métodos de gestion de residuos mineros, como el
depdsito de colas, donde se utilizan grandes cantidades de agua para transportar y
almacenar los residuos. Esta se puede realizar en areas especialmente designadas en la
mina, donde se construyen estructuras de almacenamiento que suelen ser
impermeables y se construyen para evitar que los residuos se filtren al suelo o al agua
subterranea. Ademas, se pueden utilizar revestimientos para reducir la infiltracion de

agua en la estructura (Herrera, 2018).

2.1.9.2 Disposicion en terrazas

La disposicion de terrazas en mineria se refiere al disefio y construccion de terrazas o
bancos escalonados en una mina a cielo abierto. Este método se utiliza en la mineria
de superficie para maximizar la cantidad de mineral que se puede extraer de una zona
determinada. Esta implica la excavacion de una serie de niveles escalonados en el
terreno, donde cada nivel se encuentra a una altura mayor que el anterior. Estos niveles
se construyen mediante la remocidn del material estéril (roca que no contiene mineral)

y su disposicién en la parte inferior del banco (Beltran et al. 2018).

2.1.9.3 Disposicién subterranea
La disposicion subterranea en mineria se refiere al disefio y construccion de tineles y

camaras subterraneas para la extraccion de minerales en una mina subterranea. En
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contraste con la mineria a cielo abierto, la mineria subterranea se lleva a cabo debajo
de la superficie terrestre y utiliza técnicas diferentes para extraer los minerales. Esta
implica la construccion de una red de tlneles y camaras en la roca para acceder a las
reservas de mineral. La extraccion se realiza mediante la perforacion y voladura de la
roca y la utilizacion de maquinaria especializada para el transporte y procesamiento

del mineral (Zamora et al. 2020).

2.1.10 Contaminacion

La contaminacion es la introduccion de sustancias, energia 0 materiales en un entorno
que causan efectos negativos en la salud humana, el medioambiente o los sistemas
naturales. Esta introduccion puede ser causada por la actividad humana o por
fendmenos naturales. Por lo que esta puede tomar muchas formas, como la liberacion
de productos quimicos toxicos en el aire, el agua o el suelo, el ruido excesivo, la
contaminacion luminica, la emision de gases de efecto invernadero que contribuyen al
cambio climatico, entre otros. Dichas acciones tienen efectos negativos en la salud
humana, la biodiversidad y los ecosistemas, incluyendo el dafio a los sistemas
naturales, la reduccion de la calidad del aire y del agua, la disminucion de la
productividad agricola, y la reduccién de la calidad de vida de las personas. Por ello,
la prevenciony la gestion adecuada de la contaminacion son importantes para proteger
el nivel sanitario del planeta y quienes residen en ella. De esta forma, se mencionan a
las préacticas sostenibles y el uso de tecnologias limpias y renovables son formas

efectivas de minimizar la contaminacion y sus impactos negativos (Valdés, 2019).

2.1.10.1 Contaminacion del aire

La contaminacion del aire se refiere a la presencia en la atmosfera de sustancias que
tienen un impacto negativo en la salud humana, los ecosistemas y el clima. Estas
pueden ser naturales o artificiales y se emiten como resultado de actividades humanas,
como la quema de combustibles fosiles, la industria, el transporte, la mineria, la
agricultura y la generacion de energia. Entre estas sustancias se encuentran los gases
de efecto invernadero, como el dioxido de carbono, el metano y el 6xido nitroso, que
contribuyen al cambio climéatico. También se encuentran los contaminantes del aire
que afectan directamente la salud humana, como el mondxido de carbono, los 6xidos
de nitrégeno, el dioxido de azufre, el ozono troposférico y las particulas finas. Estos

elementos mencionados pueden tener graves consecuencias para la salud, como
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enfermedades respiratorias, problemas cardiovasculares, cancer de pulmén y muerte
prematura. Ademas, puede dafiar la flora y la fauna, reducir la calidad del agua y del

suelo y alterar el clima global (Robles et al. 2019).

La contaminacion del aire por la extraccién de minerales auriferos se refiere a la
emision de sustancias contaminantes en la atmodsfera como resultado de la explotacion
de minas de oro. Estas emisiones pueden provenir de diversas fuentes asociadas a la
extraccién de oro, como la quema de combustibles fosiles en la maquinaria utilizada
en las minas, la detonacién de explosivos para extraer el mineral, la emision de gases
y particulas por los camiones que transportan el mineral y la liberacion de gases y
polvo durante el proceso de beneficio del mineral. Entre las sustancias contaminantes
pueden por esta actividad se encuentran los 6xidos de nitrogeno, diéxido de azufre,
particulas en suspension, monoxido de carbono y compuestos organicos volatiles.
Estos pueden tener efectos negativos en la salud humana y en el medioambiente,
incluyendo enfermedades respiratorias, problemas cardiovasculares, la lluvia cida y

la degradacion del habitat natural de las especies (Rocha et al. 2018).

2.1.10.2 Contaminacion del agua

La contaminacion del agua se refiere a la presencia en cuerpos de agua de sustancias,
materiales y organismos gque son perjudiciales para la salud humana, los ecosistemas
acuaticos y el medioambiente en general. Estos pueden provenir de diversas fuentes,
incluyendo actividades humanas como la descarga de residuos industriales, la
agricultura, el vertido de aguas residuales no tratadas, el uso de pesticidas y
fertilizantes, la mineria y la exploracion de petroleo y gas. Entre los productos toxicos
mas conocidos estan los plaguicidas y productos farmacéuticos. También pueden
incluir microorganismos patdégenos, como bacterias, virus y parasitos, que pueden
causar enfermedades si se ingieren o se entran en contacto con ellos. De esta forma,
pueden alterar la calidad del agua, afectando su sabor, olor, color y textura, asi como

su capacidad para sostener la vida acuética (Cusiche & Miranda, 2019).

La extraccion de minerales auriferos se refiere a la liberacion de sustancias
contaminantes en el agua como resultado de la mineria del oro. Estas sustancias pueden
ser liberadas directa o indirectamente por diversas fuentes asociadas con la extraccion

del mineral, como el drenaje acido de minas, la liberacion de metales pesados y
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productos quimicos tdxicos en el agua, y la contaminacién de sedimentos y suelos por
la actividad minera. Por lo que el drenaje acido de minas es una forma comun de
contaminacion que se produce cuando el agua se filtra a través de rocas que contienen
sulfuros, como la pirita, durante la mineria del oro. El agua reacciona con los sulfuros
y produce acido sulfurico, que a su vez disuelve los metales pesados, como el plomo,

el cadmio y el arsénico, y los libera en el agua (Pabon et al. 2020).

2.1.10.3 Contaminacion del suelo

La contaminacidn del suelo se refiere a la presencia de sustancias quimicas, materiales
y organismos en el suelo que son perjudiciales para la salud humana, la vida vegetal y
la vida animal. Estos pueden provenir de diversas fuentes, incluyendo la industria, la
agricultura, la mineria, la eliminacion de residuos, el uso de pesticidas y fertilizantes,
y la contaminacion atmosférica que se deposita en el suelo. Los elementos
contaminantes incluyen metales pesados, productos quimicos tdxicos, residuos
peligrosos, compuestos organicos volatiles. Dichas sustancias pueden ser
transportados por el agua y el viento, llegando al suelo y afectando a los ecosistemas
naturales y las zonas habitadas por humanos. Una vez que sucede aquello puede tener
consecuencias graves para la salud humana y la vida animal, por lo que pueden ser
absorbidos por las plantas y los animales, y llegar a la cadena alimentaria. También
pueden causar la degradacion del suelo, afectando su capacidad para sostener la vida
vegetal y reducir su productividad (Toriz etal. 2019). A continuacion, se detallan

algunas de las formas en que la mineria de oro puede contaminar el suelo.

La extraccion de oro produce grandes cantidades de desechos y residuos, si estos no
se manejan adecuadamente, pueden contaminar el suelo y el agua. Los residuos
mineros pueden contener sustancias toxicas, como metales pesados y sustancias
quimicas utilizadas para procesar el oro. A esto se suma la liberacién de productos
quimicos tdxicos, como el cianuro y el mercurio, para separar el oro del mineral. Si
estos productos quimicos se filtran en el suelo, pueden contaminarlo y causar dafios a
la vida vegetal y animal. Por su parte, el impacto de la actividad minera en si misma
puede causar dafios al suelo, dado que, la excavacion y el movimiento del suelo pueden
alterar la estructura del suelo, lo que a su vez puede afectar su capacidad para sostener

la vida vegetal. Ademas, la construccion de infraestructuras, como caminos y edificios,
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puede cambiar el uso de este elemento y afectar a los ecosistemas naturales (Rocha
et al. 2018).

2.1.11 Contaminacién ambiental generada por la mineria

La mineria es una de las actividades econdmicas mas importantes en el mundo, pero
también es una de las principales causas de la contaminacion ambiental. Esto debido a
que, los minerales extraidos de la tierra contienen impurezas que una vez liberadas
pueden contaminar el aire, el agua y el suelo, lo cual puede tener un impacto negativo
en la salud humana y el medioambiente (Boginska et al., 2020). En el primer caso, la
exposicion a los productos quimicos toxicos liberados durante el proceso de extraccion
de minerales puede causar problemas respiratorios, cardiovasculares, enfermedades y
lesiones como el sindrome del tanel carpiano, la silicosis y la enfermedad pulmonar
obstructiva crénica (EPOC). Ademas, los trabajadores mineros tienden a estar

expuestos al ruido, el polvo y las vibraciones (Song & Zhang, 2022).

En el segundo caso, los principales efectos de la contaminacion ambiental causada por
la mineria incluyen el vertimiento de productos toxicos en el aire y el agua, la erosion
de los suelos, el riesgo de derrumbes, el uso intensivo de energia y recursos naturales,
la destruccion de la biodiversidad, asi como la emision de didxido de carbono. Esto
puede llevar a un aumento en la temperatura, la destruccion de los recursos naturales,
el aumento de la degradacion de la tierra y la destruccion de los ecosistemas. Ademas,
la mineria a gran escala también puede conducir a una gran cantidad de desechos,
como el relave; consecuentemente, si se utilizan técnicas inadecuadas estos desechos
pueden contaminar el agua y el suelo, generando graves consecuencias (Chopard et al.,
2019).

Para evitar la contaminacion ambiental, los gobiernos de todo el mundo deben aprobar
y hacer cumplir estrictas regulaciones para la mineria. Estas regulaciones deben incluir
la eliminacion de los productos toxicos y la reduccion de los desechos, asi como el uso
de técnicas de mineria mas limpias y eficientes. Ademas, los gobiernos también deben
asegurarse de que los mineros tomen medidas para reducir el impacto ambiental de sus

actividades, como la reforestacion, el uso de equipos limpios y la rehabilitacion de las



30

areas afectadas. Esto ayudaréa a reducir los efectos negativos de la mineria y a proteger

el medioambiente (Terrones et al., 2021; Torres et al., 2021).

2.1.12 Gestion de residuos peligrosos

La gestion de residuos peligrosos incluye los procedimientos de recoleccion,
transporte y disposicion final utilizados para disponer de residuos que han sido
clasificados como potencialmente peligrosos para la salud humana y el
medioambiente. Por ello, el manejo integrado de residuos solidos es una medida
planificada, que implica la seleccién de técnicas adecuadas para clasificar y cuantificar
los residuos que se producen en los diferentes procesos y adoptar programas de gestion
idoneos para lograr las metas establecidas en la gestion de residuos peligrosos
(INCINEROX, 2019).

EL desarrollo sostenible es necesario para la introduccion de tecnologias y procesos
respetuosos con el medioambiente, y no solo para mejorar la utilizacién de los
recursos, mantener, controlar y reducir un impacto negativo que la empresa pueda
tener sobre el medioambiente, y cumpliendo de la normativa ambiental con la que se

desempefien las actividades laborales (Rozo, 2014).
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

El presente estudio se caracteriza por ser una investigacién de campo, dado que la
informacion sera recolectada directamente de la fuente, es decir, se acudira a la planta
procesadora de minerales auriferos “Hermanos Franco” con el propdsito de identificar
los riesgos que derivan de la ejecucion de sus operaciones. Otro punto por destacar es
la aplicacion de un enfoque cualitativo, método no experimental y un tipo de

investigacion descriptiva.

3.1 Enfoque de la investigacion

De acuerdo con Bautista (2022) la investigacion cualitativa es un enfoque de
investigacion social que se enfoca en comprender como las personas experimentan,
perciben y comprenden el mundo social y los fendbmenos que ocurren en él. En tanto
que, la investigacion cuantitativa recopila y analiza datos numéricos para establecer
patrones y relaciones entre variables. En consecuencia, se aplica el enfoque de
investigacion mixto debido al hecho de que la combinacién de ambos elementos
permite obtener informacion que posibilita una comprension profunda y detallada
sobre los riesgos a los cuales se encuentran sujetos los trabajadores de la planta

procesadora de minerales auriferos “Hermanos Franco”.

3.2 Métodos de estudio

En la presente investigacion se adoptan dos métodos, el l6gico y el empirico; el
primero se basa en la l6gica y el razonamiento, mientras que el segundo se fundamenta
en la observacion y la experimentacion. Ambos métodos son formas valiosas de
adquirir conocimiento y obtener una comprension completa y precisa de los

fendmenos que se investigan.

3.2.1 Métodos ldgicos

La investigacion no experimental es aquella que permite obtener informacion sobre un

fendmeno problemaético sin manipular o controlar las variables independientes. Es un
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enfoque descriptivo y no manipulativo que se basa en la observacion, la encuesta u
otro métodos de recopilacion de datos no invasivos (Rebollo & Abalos, 2022). En
consecuencia, el método no experimental se aplica con la finalidad de observar y
comprender con mayor detalle un fendmeno problematico, que en el presente caso se
centra en los riesgos que derivan de la planta procesadora de minerales auriferos
“Hermanos Franco”, mismos que exponen significativamente el bienestar y la salud

de los trabajadores.

3.2.2 Métodos empiricos

Como métodos empiricos se destaca la observacion participante, la entrevista y la
encuesta; con respecto a la observacion, esta implica que el investigador se involucre
activamente en el contexto que esta siendo estudiado (Fontes et al., 2020), es decir, se
comprenden las experiencias y percepciones de los trabajadores a través de una
intervencion presencial que se realiza dentro de la planta procesadora. Por otro lado,
se incluye la entrevista que es una técnica de recopilacion de datos en la que el
entrevistador se comunica directamente con una 0 mA&s personas para obtener
informacidn sobre sus opiniones, experiencias o actitudes sobre un tema en particular
(Camargo, 2021). Para el presente caso, la entrevista analiza desde la perspectiva de
una autoridad méxima los riesgos que implican el laborar en la planta procesadora y
su percepcion sobre una propuesta de mejora. En tanto que, la encuesta es una técnica
orientada a recopilar informacion de un grupo de personas sobre un tema determinado
(Rasinger, 2020); en este ambito, la encuesta se aplica a los colaboradores que laboran

en la planta procesadora de minerales auriferos.

3.3 Tipo de investigacién

3.3.1 Investigacion descriptiva

La investigacion descriptiva tiene como objetivo describir las caracteristicas y los
aspectos de un fendmeno, una poblacion o un grupo de personas (Ramirez & Calles,
2021). Bajo este marco, se adopta este tipo de estudio con el proposito de especificar
los riesgos que se generan en la planta procesadora de minerales auriferos “Hermanos
Franco” y que estan afectando a los trabajadores, en conjunto con la percepcion del

responsable de los riesgos de la empresa.
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3.4 Fuentes técnicas para la recoleccion de informacion

Para la recoleccién de la informacion se utiliza la observacion, la entrevista y la
encuesta; en el primer caso, se destaca el uso de la matriz de identificacion de peligros
y riesgos Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSHT) y la matriz
de riesgos que corresponde a la guia técnica colombiana 45 (GTC-45). Por otro lado,
para la entrevista semiestructurada se utiliza un cuestionario compuesto por ocho
preguntas (Ver anexo A), mientras que, la encuesta estuvo compuesta por ocho

preguntas (Ver anexo B).
3.5 Poblacion y muestra

La poblacién del estudio comprende a todos los trabajadores que forman parte de la
planta procesadora de minerales auriferos “Hermanos Franco”, especificamente del
area de produccion, destacando un total de 38 colaboradores. Por otro lado, para
calcular la muestra se utilizé la formula de poblacion finita, cuyos parametros se

establecen a continuacion.

B N xZa?xp=xq
Cd2x(N—1)+Zo%2xpxq

n

Donde:

N: es la poblacion que son los 38 colaboradores

Z: representa el nivel de confianza que al 95% es de 1.96
p: representa la probabilidad de éxito con el 50%

g: representa la probabilidad de fracaso con el 50%

d: es el error maximo admisible

n: representa la muestra

3 38 * 1.96% % 0.5 * 0.5
"~ 0.05%(38—1) +1.962 % 0.5 * 0.5

n =35

n
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De acuerdo con el resultado obtenido, se identificd una muestra de 35 colaboradores
por encuestar. Por otro lado, es fundamental resaltar que la observacion se realizaré en
todos los procesos que conforman el area de produccion de la planta procesadora, esto
va desde la zona de trituracion hasta la disposicion de residuos. Adicional, es
imprescindible mencionar que la entrevista se dirige al encargado de los riesgos de la

empresa.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Desarrollo de la recoleccién de la informacién

Para la recoleccion de la informacion, se priorizé inicialmente una reunion con los
directivos de la planta procesadora de minerales auriferos “Hermanos Franco”, esto
con la finalidad de obtener el permiso respectivo para realizar la investigacion. Previo
a la aplicacion de los instrumentos, estos fueron creados considerando los peligros y
riesgos a los cuales se encuentran expuestos los trabajadores de esta organizacion
conforme los datos procedentes de una revision literaria y el conocimiento adquirido
en el lugar de estudio. Posterior a esto, se llevo a cabo el proceso de observacion
mediante el uso de las matrices y se desarroll6 la entrevista, generando informacién
valiosa y oportuna que contribuye al disefio del plan de gestion de seguridad para el

manejo de los desechos contaminantes de la planta de analisis.

4.2 Resultados de la matriz INSHT

La evaluacion general de riesgos mediante el uso de la matriz INSHT se realizd
considerando los procesos que se efecttian dentro de la planta procesadora de minerales
auriferos “Hermanos Franco”. Estos se dividen en cuatro categorias que se determinan

a continuacioén:

e Trituracién, molienda y concentracion gravimétrica: En la etapa de trituracion
se reduce el tamafio de los minerales a particulas mas pequefias para una mejor
separacion y procesamiento posterior; en la fase de molienda, se reduce el
tamafio de los minerales a un tamafio de particula mucho mas fino que el
tamafio de particula resultante de la etapa de trituracion. En el proceso de
concentracion gravimetrica se separan los minerales de mayor densidad de los
de menor densidad, permitiendo que los minerales mas densos sean
recuperados.

e Flotacion, lixiviacion y proceso Merril Crowe: La flotacion es un proceso en
el cual se usa una mezcla de aire y materiales disueltos (agente quimico) para

separar los minerales de los solidos en suspensidn. La lixiviacion es un proceso
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en el cual se usa &cido o una solucion alcalina para extraer los minerales de un
mineral. Por otro lado, el proceso Merrill Crowe se usa para separar el oro del
resto de los minerales, esto mediante una solucion de zinc y cianuro para crear
una solucién que contiene oro.

e Fundicién: Los minerales se funden en un horno para obtener los lingotes de
oro o plata.

e Disposicion de residuos: Esta etapa incluye el tratamiento, el almacenamiento
y el transporte de los desechos generados; los residuos son transportados a un

sitio de disposicion aprobado para su almacenamiento y eliminacion.

Posterior a la identificacion de los procesos que se llevan a cabo en la planta de
produccion, la evaluacién se ejecutd considerando seis factores de riesgo que fueron:
los riesgos fisicos, mecanicos, quimicos, bioldgicos, ergonémicos y psicosociales,

mismos que fueron valorados en cada proceso.



Tabla 1

Evaluacion de riesgos del proceso de trituracion, molienda y concentracion gravimétrica
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Evaluacion de riesgos

Localizacion:
Puestos de trabajo:
N° de trabajadores
Proceso:

Planta de procesamiento de minerales auriferos
Planta de produccion
10 trabajadores

Trituracién, molienda y concentracién gravimétrica

Evaluacion
Inicial X
Fecha de evaluacion:
Fecha de Gltima evaluacion:

Periddica

20 de febrero 2023

) ] ) . Probabilidad Consecuencia Estimacion del riesgo
Factor de riesgo | # | Peligro identificado
B|M|A[D] D | ED TTO‘Mor
" 1 | Exposicion a ruidos fuertes 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
8 2 | Exposicién a vibraciones. 0 0 1] 0 1 0 o o o fo
% 2 | Exposicidn a radiacion ultravioleta. 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 O
éf': 3 Exposicion al calor excesivo 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 O
. 4 | Lesiones por esfuerzo repetitivo 0 1 0 0 0 1 0 0 0 . 0
5 | Choques ocasionados por maquinaria y equipos. 0 1 0 0 1 0 0 o0 1 0 O
. 6 | Lesiones ocasionadas por maquinaria y equipos. 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 O
-é 7 | Caida de personas al mismo nivel 0 1 0 0 0 1 0 o0 0 0
\§ 8 | Superficies irregulares 0 1 0 0 0 1 0 0 0 l 0
Z 9 | Manejo de productos inflamables 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
qf': 10 | Proyeccién de particulas 0 0 1 0 0 1 0 0 0 o
s 11 | Accidentes en las maquinas 0 1 0] o 0 1 0 0 0 ﬂ
12 | Golpes o cortes por maquinas y equipos 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 O
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13 | Exposicion a materiales toxicos. 0 O 0 0 0 0 0 O 0 0
3 14 | Exposicidn a sustancias quimicas corrosivas. 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 O
é 15 | Exposicién a productos quimicos inflamables o explosivos. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
§' 16 | Exposicién a polvo organico 0 0 1 0 0 1 0 0 0 o
(c;» 17 | Exposicion a polvo inorganico (mineral o metélico) 0 o 1 0 0 1 0 O 0 0
bﬁ 18 | Manipulacion de quimicos 0 o 0 0 0 0 0 O 0 0 O
19 | Exposicién a desechos contaminantes 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 O
" 20 | Exposicion a virus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
é g 21 | Exposicién a bacterias (microorganismos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
§ g 22 | Enfermedades transmitidas por vectores 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0
< 23 | Enfermedades respiratorias 0 O 1 0 0 1 0 O 0 0 ”
- 24 | Movimiento corporal repetitivo 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 O
o 3 25 | Sobreesfuerzo 0 1 o0 o0 1 0 0 0 1 00
g § 26 | Manipulacion de cargas 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
xS 27 | Lesiones musculoesqueléticas 0o 1 0| O 0 1 0 0 0 0
® 28 | Mala calidad del aire 0 0 1 0 0 1 0 O 0 0
) 29 | Alta responsabilidad o 1 o0 0 1 0 0 0 1 0 0
g g 30 | Trabajo mon6tono 0 0 1 0 1 0 0 0 0 . 0
§ § 31 | Sobrecarga laboral. 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 O
g 32 | Estrés laboral o 0o 1] o0 1 0 o o o offi}
Nota. 1. Probabilidad: B = Baja; M = Media; A = Alta. 2. Consecuencia: LD = Ligeramente dafiino; D = Dafiino; ED = Extremadamente dafiino. 3. Estimacion del riesgo:

T = Trivial; T = Tolerable; M = Moderado; | = Importante; | = Intolerable



Tabla 2

Evaluacion de riesgos del proceso de flotacion, lixiviacion y proceso Merril Crowe

Evaluacion de riesgos

Localizacién:

Proceso:

Puestos de trabajo:
N° de trabajadores:

Planta de procesamiento de minerales auriferos
Planta de produccion

12 trabajadores

Flotacidn, lixiviacion y proceso Merril Crowe

Evaluacion
Inicial X
Fecha de evaluacion:
Fecha de ultima evaluacion:

Periédica
20 de febrero 2023

Factor de riesgo

=

Peligro identificado

Probabilidad

Consecuencia

Estimacion del riesgo

B| M| A

-
W)

m
W)

7] 7o [ Mo il

Riesgo fisicos

Exposicion a ruidos fuertes
Exposicion a vibraciones.
Exposicion a radiacion ultravioleta.
Exposicion al calor excesivo
Lesiones por esfuerzo repetitivo

0

1

0

0

Riesgos mecanicos

© 0O N O ok Ww DN DN

10

12

Choques ocasionados por maquinaria y equipos.
Lesiones ocasionadas por maquinaria y equipos.

Caida de personas al mismo nivel
Superficies irregulares

Manejo de productos inflamables
Proyeccion de particulas

Accidentes en las maquinas

Golpes o cortes por maquinas y equipos

P O O O O O O oo o o o

O B O O R P P Rk P Rk P

O O P P O O O OO O o o

O O O O O O O oo o o o o

B O O O © O B RO F P L RO
O B KB kP P P O O|lkr O o o o

O O O O O O O o o o o o

P O O O O O O O o o o o

O O O O © © Pk PO P P P P

O O O Ol o o o o

- ol -l - - -
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13 | Exposicion a materiales toxicos. 0 0 1]0 0 1 0 O 0 0
§ 14 | Exposicion a sustancias quimicas corrosivas. 0 0 1]0 0 1 0 0 0 0
E 15 | Exposicion a productos quimicos inflamables o explosivos.| 0 0 1 | 0 0 1 0 0 0 o
§ 16 | Exposicion a polvo organico 0 0 170 0 1 0 0 0 O
08,7 17 | Exposicion a polvo inorganico (mineral o metalico) 0 0 110 0 1 0 0 0 o
'r;_:) 18 | Manipulacién de quimicos 0 0 1]0 0 1 0 0 0 o0
19 | Exposicion a desechos contaminantes 0 0 110 0 1 0 0 0 o
" 20 | Exposicion a virus 0 0 O0]O 0 0 0 0 0 0 O
ég 21 | Exposicidn a bacterias (microorganismos) 0 0 01O 0 0 0 0 0 0 O
g g 22 | Enfermedades transmitidas por vectores 0 1 00 1 0 0 0 1 00
= 23 | Enfermedades respiratorias 0 0 110 0 1 0 0 0 o ”
" 24 | Movimiento corporal repetitivo 0O 1 0|0 1 0 0 O 1 0 0
é g 25 | Sobreesfuerzo 0 1 010 1 0 0 0 1 0 0
g2 26 | Manipulacion de cargas 0 0 1|0 1 0 0 0 0 0
o §> 27 | Lesiones musculoesqueléticas 0 1 o0]O 0 1 0 0 0 0
¢ 28 | Mala calidad del aire 0 0 1]0 0 1 0 o0 0 0
8 29 | Alta responsabilidad 0 0 1]0 1 0 0 0 0 0
%g 30 | Trabajo monétono 0 0 1]o0 1 0 o o o o
;—; § 31 | Sobrecarga laboral. 0 1 0]O0 1 0 0 0 1 0 0
& | 32]Estrés laboral 0 0 10 1 0 0 0 O 0

Nota. 1. Probabilidad

T = Trivial; T = Tolerable; M = Moderado; | = Importante; | = Intolerable

: B = Baja; M = Media; A = Alta. 2. Consecuencia: LD = Ligeramente dafiino; D = Da

nino;

ED = Extremadament

@D

dafiino. 3. Estimacion del riesgo:



Tabla 3

Evaluacién de riesgos del proceso de fundicion
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Evaluacion de riesgos

Localizacion:
Puestos de trabajo:
N° de trabajadores
Proceso:

Planta de procesamiento de minerales auriferos
Planta de produccion

6 trabajadores

Fundicion

Evaluacion
Inicial X

Fecha de evaluacion:

Fecha de Gltima evaluacion:

Periddica
20 de febrero 2023

Factor de riesgo

H+

Peligro identificado

Probabilidad

Consecuencia

Estimacion del riesgo

B|M|A

-
O

m
W)

7] 70 [ mo N

Riesgo fisicos

Exposicion a ruidos fuertes
Exposicién a vibraciones.
Exposicion a radiacion ultravioleta.
Exposicion al calor excesivo
Lesiones por esfuerzo repetitivo

1

0

0

0

0
0

Riesgos mecanicos

O© 00 N O Ooflbh W NN DN -

ol
N B O

Choques ocasionados por maquinaria y equipos.
Lesiones ocasionadas por maquinaria y equipos.

Caida de personas al mismo nivel
Superficies irregulares

Manejo de productos inflamables
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13 | Exposicion a materiales toxicos. 0 0 0|0 0 0 0 0 0 0
8 14 | Exposicion a sustancias quimicas corrosivas. 0 0 0|0 0 0 0 0 0 0
E 15 | Exposicion a productos quimicos inflamables o explosivos. o 0 10 0 1 0 o0 0 0
% 16 | Exposicién a polvo organico 0o 0 10 0 1 0 0 0 0
% 17 | Exposicion a polvo inorganico (mineral o metélico) o 0 10 0 1 0 0 0 0
o 18 | Manipulacién de quimicos 0 0 10 0 1 0 0 0 0
19 | Exposicién a desechos contaminantes 1 0 00 0 1 0 O 1 0 O
.3 20 | Exposicién a virus 0 0 010 0 0 0 0 0 0 0
%é’ 21 | Exposicién a bacterias (microorganismos) 0o 0 0O 0 0 0 0 0 0 O
£ 22 | Enfermedades transmitidas por vectores 1 0 00 1 0 0 1 0 0 O
“ 23 | Enfermedades respiratorias 0 0 10 0 1 0 0 0 0 -
" 24 | Movimiento corporal repetitivo 0 1 o010 1 0 0 0 1 0 0
8 g 25 | Sobreesfuerzo 0 1 0|0 1 0 0 0 1 00
&g 26 | Manipulacion de cargas 0 0 1|0 1 0 0 o0 0 0
- ;‘;’ 27 | Lesiones musculoesqueléticas 0 1 o070 0 1 0 0 0 0
28 | Mala calidad del aire 0 0 1]0 0 1 0 0 0 0
8 29 | Alta responsabilidad 0 1 010 1 0 0 0 1 0 0
gg 30 | Trabajo moné6tono 0 0 110 1 0 0 0 0 . 0
& é 31 | Sobrecarga laboral. 0 1 0|0 1 0 0 o0 1 00
a8 32 | Estrés laboral 0 0 1|0 1 0 0 0 0 - 0
Nota. 1. Probabilidad: B = Baja; M = Media; A = Alta. 2. Consecuencia: LD = Ligeramente dafiino; D = Dafiino; ED = Extremadamente dafiino. 3. Estimacion del riesgo:

T = Trivial; T = Tolerable; M = Moderado; | = Importante; | = Intolerable
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Evaluacién de riesgos del proceso de disposicién de residuos
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Evaluacion de riesgos

Localizacion:
Puestos de trabajo:
N° de trabajadores
Proceso:

Planta de procesamiento de minerales auriferos
Planta de produccion

10 trabajadores
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13 | Exposicion a materiales toxicos. 0 0 0|0 0 0 0 0 0 0
8 14 | Exposicion a sustancias quimicas corrosivas. 0 0 0|0 0 0 0 0 0 0
E 15 | Exposicion a productos quimicos inflamables o explosivos. o 0 00 0 0 0 o0 0 0
% 16 | Exposicién a polvo organico 0o 0 10 0 1 0 0 0 0
% 17 | Exposicion a polvo inorganico (mineral o metélico) o 0 10 0 1 0 0 0 0
o 18 | Manipulacién de quimicos 0 1 00 0 1 0 o0 0 0
19 | Exposicién a desechos contaminantes 0o 0 17]0 0 1 0 o0 0 0
.3 20 | Exposicién a virus 0 0 010 0 0 0 0 0 0 0
%é’ 21 | Exposicién a bacterias (microorganismos) 0o 0 0O 0 0 0 0 0 0 O
£ 22 | Enfermedades transmitidas por vectores 1 0 00 1 0 0 1 0 0 O
“ 23 | Enfermedades respiratorias 0 0 10 0 1 0 0 0 0 -
" 24 | Movimiento corporal repetitivo 0 1 o010 1 0 0 0 1 0 0
8 g 25 | Sobreesfuerzo 0 1 0|0 1 0 0 0 1 00
&g 26 | Manipulacion de cargas 0 0 1|0 1 0 0 o0 0 0
- ;‘;’ 27 | Lesiones musculoesqueléticas 0 1 o070 0 1 0 0 0 0
28 | Mala calidad del aire 0 0 1]0 0 1 0 0 0 o0
8 29 | Alta responsabilidad 0 0 10 1 0 0 0 0 0
gg 30 | Trabajo moné6tono 0 0 110 1 0 0 0 0 . 0
& é 31 | Sobrecarga laboral. 0 1 0|0 1 0 0 o0 1 00
a8 32 | Estrés laboral 0 0 1|0 1 0 0 0 0 . 0
Nota. 1. Probabilidad: B = Baja; M = Media; A = Alta. 2. Consecuencia: LD = Ligeramente dafiino; D = Dafiino; ED = Extremadamente dafiino. 3. Estimacion del riesgo:

T = Trivial; T = Tolerable; M = Moderado; | = Importante; | = Intolerable
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Conforme los riesgos y peligros identificados, se determina que los trabajadores que
laboran en el proceso de trituracion, molienda y concentracion gravimétrica sustentan
un riesgo intolerable a la proyeccion de particulas, a la exposicion a polvo organico e
inorganico (mineral o metalico), enfermedades respiratorias, a una mala calidad del
aire y al estrés laboral. A excepcion del penultimo riesgo, estos peligros en conjunto
con el manejo de productos inflamables, la exposicion a materiales toxicos, sustancias
quimicas corrosivas, manipulacién de quimicos y la exposicion a desechos
contaminantes mantienen una estimacion intolerables para los trabajadores del proceso
de flotacion, lixiviacion y proceso Merril Crowe. Esto considerando que son los
encargados de utilizar los agentes quimicos necesarios para separar y extraer los

minerales.

Por otro lado, los trabajadores que realizan el proceso de fundicién se encuentran
intrinsicamente expuestos al manejo de productos inflamables, particulas, polvo
organico e inorganico, enfermedades respiratorias y a una mala calidad del aire. En
tanto que, los colaboradores encargados de la disposicion de los residuos mantienen
un riesgo intolerable a la exposicion de desechos contaminantes que derivan de la
planta de procesamiento. En definitiva, se reconoce que los colaboradores de la planta
procesadora de minerales auriferos estan expuestos a una variedad de riesgos para la
salud, por lo tanto, es importante que estas personas sean conscientes de estos riesgos

y que se tomen las medidas necesarias para prevenir lesiones y enfermedades.
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4.3 Resultados de la matriz GTC-45
Tabla 5
Resultados de la matriz GTC-45

MATRIZ DE RIESGOS. IDENTIFICACION DE PELIGROS Y VALORACION DE LOS RIESGOS

Empresa: Planta de procesamiento de minerales auriferos

Proceso / Division / Departamento: Todos los procesos que se realizan en la planta de produccién

Fecha de realizacion: 25 de febrero 2023
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Segun los resultados de la matriz GTC-45, se destaca que de los 10 peligros
establecidos a nivel general de todos los procesos, ocho presentaron un nivel de rango
I que significa un riesgo no aceptable o aceptable con controles, uno tuvo un nivel 11l
que indica que es aceptable y otro sostuvo un nivel I siendo no aceptable. Este ultimo
se vincula con el peligro de la exposicion a desechos contaminantes, el cual puede
generar enfermedades e irritaciones en la piel, llegando en el peor de los casos a la
tenencia de problemas respiratorios, enfermedades renales, cronicas o problemas
neurolégicos. Consecuentemente, como medida de intervencion se enfatiza la
disposicion de un sistema de mando seguro a través del establecimiento de un plan de
gestion de seguridad para el manejo de los desechos contaminantes, el cual serd
socializado con los trabajadores a través de capacitaciones, guias personalizadas y

afiches informativos.

4.4 Analisis de los resultados de la entrevista

1. Bajo su percepcion ¢ Cuales son los riesgos a los cuales se encuentran expuestos
los trabajadores de la planta procesadora de minerales auriferos “Hermanos

Franco”?

De acuerdo con el entrevistado, los trabajadores de la planta procesadora de minerales
auriferos "Hermanos Franco" se encuentran expuestos a los riesgos de salud y
seguridad fisica que incluyen la exposicion a contaminantes quimicos, particulas y
polvos, ruido excesivo, radiacion, vibraciones mecanicas, movimientos repetitivos,
lesiones por caidas, golpes, quemaduras o cortes. Asimismo, destaco los riesgos de
exposicion a gases y vapores toxicos como el mondxido de carbono, el dioxido de
carbono, el 6xido de nitrogeno y el 6xido de azufre; los riesgos de exposicion a agentes
bioldgicos como bacterias, virus y hongos; y, riesgos de exposicion a la inflamabilidad

de los materiales tales como los aceites combustibles y los gases inflamables.

2. ¢Considera que tales riesgos pueden afectar la salud y el bienestar de los

trabajadores?

El entrevistado indico que los riesgos mencionados pueden afectar seriamente la salud

y el bienestar de los trabajadores, ya sea a corto 0 a largo plazo. En este ambito,
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menciond que la exposicion a contaminantes quimicos, ruido excesivo y radiacion,
pueden tener efectos negativos a corto plazo, como dolores de cabeza, mareos,
irritacion de los ojos y la piel, fatiga, entre otros. En tanto que, los efectos a largo plazo
pueden implicar enfermedades respiratorias y problemas de salud mental. Por lo tanto,
es importante que los trabajadores sean conscientes de los riesgos que conlleva su

trabajo y que tomen las medidas apropiadas para minimizar dichos riesgos.

3. Actualmente ¢ Identifican los peligros y valoran los riesgos en seguridad y salud
de los trabajadores que trabajan en la planta procesadora de minerales auriferos

“Hermanos Franco”?

Segun el entrevistado, en la actualidad no se mantiene identificado concretamente los
riesgos a los cuales se encuentran sujetos los trabajadores de la planta procesadora de
minerales auriferos “Hermanos Franco”, es decir, no se han contemplado o valorado

de forma especifica los peligros derivados del trabajo que se realiza en la planta.

4. ¢Cuales son los desechos contaminantes que genera la planta procesadora de

minerales auriferos “Hermanos Franco”?

Los desechos contaminantes generados por la planta procesadora de minerales
auriferos "Hermanos Franco" incluyen los residuos sélidos, liquidos y gaseosos
generados durante el procesamiento y la manipulacion de los minerales. Estos
desechos integran los subproductos de la mineria, como los lodos, ceniza y los relaves,
asi como los productos quimicos usados en el procesamiento, como los éacidos, los
solventes y los liquidos de enfriamiento. Otros desechos contaminantes pueden incluir
los residuos de aceite y grasa, los residuos de combustibles. el polvo de roca, el agua

contaminada y productos quimicos como el cianuro.

5. En la actualidad ¢Como se han manejado los desechos contaminantes que la

planta procesadora de minerales auriferos “Hermanos Franco”?

En la actualidad, existen protocolos para la manipulacion de los desechos
contaminantes, estos implican minimizar la generacion de los desechos, clasificarlos

y generar su disposicién final conforme lo dictamina el reglamento ambiental. No
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obstante, se enfatiza las carencias sobre el registro y la documentacion necesaria que

permita orientar al trabajador acerca del manejo de estos desechos.

6. ¢Qué efectos han generado estos desechos contaminantes en la salud de los
trabajadores de la planta procesadora de minerales auriferos “Hermanos

Franco”?

Segun el conocimiento del entrevistado, la exposicion a los desechos contaminantes
ha provocado en los trabajadores sintomas como dolores de cabeza, mareos, fatiga,
irritacion de los ojos y de la piel, asi como enfermedades respiratorias y trastornos

hormonales.

7. ¢Considera adecuado que se realice un plan de gestion de seguridad para el
manejo de desechos contaminantes de la planta procesadora de minerales

auriferos “Hermanos Franco”?

El entrevistado expresé que es necesario realizar un plan de gestion de seguridad para
el manejo de desechos contaminantes de la planta procesadora, debido que, la
seguridad en el manejo de residuos toxicos es una preocupacion importante para la
salud humana y el medio ambiente. Por ende, un plan de gestion de seguridad
apropiado puede ayudar a garantizar que todas las actividades relacionadas con el

manejo de desechos se lleven a cabo de manera segura y eficiente.

8. ¢Qué beneficios considera usted que podria generar el plan de gestion de
seguridad para el manejo de desechos contaminantes de la planta procesadora de

minerales auriferos “Hermanos Franco”?

Para el entrevistado, este plan garantizaria que los trabajadores y el medio ambiente
estén protegidos de los peligros potenciales relacionados con los desechos, esto incluye
el riesgo de enfermedades relacionadas con la exposicion a desechos toxicos. El plan
también puede ayudar a reducir los costos de eliminacion de desechos, al garantizar
que sean eliminados de manera eficiente y segura. Por ltimo, el plan contribuiria en
la preservacion del medio ambiente al asegurar que los desechos no sean liberados al

aire, el suelo o el agua.
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4.5 Andlisis de los resultados de la encuesta

1. ¢ Cudles son los riesgos a los cuales se encuentran expuestos los trabajadores de
la planta procesadora de minerales auriferos “Hermanos Franco”? Seleccione 10s

dos mas importantes.

Tabla 6

Riesgos

Descripcion Frecuencia %
Exposicion a contaminantes quimicos 12 34,3%
Exposicion a agentes bioldgicos 8 22,9%
Exposicion a productos inflamables 5 14,3%
Exposicion a particulas y polvo 15 42,9%
Exposicion a ruido excesivo y vibracion 17 48,6%
Exposicion a lesiones por caidas, golpes, 9 25.7%
quemaduras
Exposicion a radiacion 4 11,4%
Total 70 200,0%
Figura 1
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Exposicion a contaminantes quimicos  [[INNEGEGEGEEGGE 34,3%
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Segun los resultados obtenidos, los trabajadores de la planta procesadora se encuentran
significativamente expuestos al ruido excesivo y vibracion (48,6%), a las particulas y
polvo (42,9%) y a los contaminantes quimicos (34,3%). Estos riesgos se presentan
continuamente debido a la naturaleza del trabajo que se realiza en la organizacién, por
ende, se determina que para prevenirlos es fundamental adoptar medidas de seguridad.

2. ¢Considera que tales riesgos pueden afectar la salud y el bienestar de los

trabajadores?

Tabla 7
Percepcién de efectos en la salud

Descripcion Frecuencia %
Si 35 100,0%
No 0 0,0%
Total 35 100,0%
Figura 2

Percepcion de efectos en la salud

Percepcion de efectos en la salud

0,0%

= Si
= No

\ 100,0%

De acuerdo con la premisa establecida, el 100% de los encuestados indicaron que los
riesgos mencionados previamente tienden a afectar la salud y bienestar de los
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trabajadores, por lo que es importante contemplar medidas de seguridad que eviten

cualquier efecto negativo en la integridad del colaborador.

3. Actualmente ¢ Identifican los peligros y valoran los riesgos en seguridad y salud
de los trabajadores que trabajan en la planta procesadora de minerales auriferos

“Hermanos Franco”?

Tabla 8
Identificacion y valoracion de peligros
Descripcion Frecuencia %
Si 0 0,0%
No 35 100,0%
Total 35 100,0%
Figura 3

Identificacion y valoracion de peligros

Identificacion y valoracion de peligros

0,0%

_\

= Si
= No

Bajo la interrogante establecida, se observd que actualmente no se identifican los
peligros ni se valoran los riesgos en seguridad y salud de los trabajadores que trabajan

en la planta procesadora de minerales auriferos “Hermanos Franco": Esto constituye
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una debilidad para la empresa dado que, al no reconocer los peligros a los cuales se

exponen los colaboradores, no existe la oportunidad de establecer acciones de mejora.

4. ¢ Cudles son los desechos contaminantes que genera la planta procesadora de

minerales auriferos “Hermanos Franco”? Seleccione 10s dos mas importantes.

Tabla 9

Desechos contaminantes

Descripcion Frecuencia %
Lodos, cenizay relave 16 45,7%
Productos quimicos 19 54,3%
Residuos de aceite y grasa 15 42,9%
Residuos de combustibles 9 25,7%
Agua contaminada 11 31,4%
Total 70 200,0%
Figura 4

Desechos contaminantes

Desechos contaminantes

Agua contaminada 31,4%

Residuos de combustibles 25, 7%

Residuos de aceite y grasa 42,9%

Productos quimicos 54,3%

Lodos, cenizay relave 45,7%

De acuerdo con los encuestados, la mayoria indicé que la planta procesadora de

minerales auriferos “Hermanos Franco” genera desechos relacionados con los
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productos quimicos (54,3%), lodos, ceniza y relave (45,7%) y residuos de aceite y

grasa (42,9%), los cuales tienden a producir un impacto negativo en el medio ambiente.

5. ¢Cree usted que se han manejado los desechos contaminantes que la planta

procesadora de minerales auriferos “Hermanos Franco” de forma correcta?

Tabla 10

Manejo correcto de los desechos contaminantes
Descripcion Frecuencia %

Si 7 20,0%

No 28 80,0%

Total 35 100,0%

Figura 5

Manejo correcto de los desechos contaminantes

Manejo correcto de los desechos
contaminantes

r

20,0%

= Si
= No

Con respecto a la premisa establecida, el 80% de los trabajadores consideraron que no
se han manejado los desechos contaminantes que la planta procesadora de minerales
auriferos “Hermanos Franco” de forma correcta, por el contrario, el 20% otorgd una

respuesta afirmativa, destacando la existencia de protocolos. Sin embargo, para la
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mayoria de los encuestados es necesario disponer de otra herramienta que garantice un

manejo eficiente, adecuado y oportuno de estos desechos.

6. ¢Qué efectos han generado estos desechos contaminantes en la salud de los
trabajadores de la planta procesadora de minerales auriferos “Hermanos

Franco”? Seleccione l0s dos méas importantes.

Tabla 11

Reconocimiento de efectos en la salud

Descripcion Frecuencia %
Dolores de cabeza 15 42,9%
Mareos 9 25, 7%
Fatiga 8 22,9%
Irritacion de los ojos y de la piel 17 48,6%
Enfermedades respiratorias 19 54,3%
Trastornos hormonales 2 5,7%
Total 70 200,0%
Figura 6

Reconocimiento de efectos en la salud

Reconocimiento de efectos en la salud

Trastornos hormonales - 5,7%

Enfermedades respiratorias [ 4 39
Irritacién de los ojos y de la piel [ 48,6%
Fatiga _ 22,9%
Mareos [ 25,7%
Dolores de cabeza [N 42,9%
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Dentro de los efectos principales que han generado los desechos contaminantes de la
planta procesadora de minerales auriferos “Hermanos Franco” en la salud de los
trabajadores se encuentran las enfermedades respiratorias (54,3%), la irritacion de los
ojos y de la piel (48,6%) y los dolores de cabeza (42,9%). Por ende, es fundamental

contemplar medidas que minimicen estos efectos negativos.

7. ¢Considera adecuado que se realice un plan de gestién de seguridad para el
manejo de desechos contaminantes de la planta procesadora de minerales

auriferos “Hermanos Franco”?

Tabla 12
Percepcion del plan de gestion de seguridad
Descripcion Frecuencia %
Si 35 100,0%
No 0 0,0%
Total 35 100,0%
Figura 7

Percepcion del plan de gestion de seguridad

Percepcidn del plan de gestion de seguridad

0,0%

= Si
= No

100,0%
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De acuerdo con el 100% de los encuestados, se identificd que es adecuado que se
realice un plan de gestion de seguridad para el manejo de desechos contaminantes de
la planta procesadora de minerales auriferos “Hermanos Franco", el cual tendra como

finalidad garantizar la seguridad de los trabajadores de la organizacion.

8. ¢Qué beneficio considera usted que podria generar el plan de gestion de
seguridad para el manejo de desechos contaminantes de la planta procesadora de

minerales auriferos “Hermanos Franco”? Seleccionar la opcion mas importante

Tabla 13
Beneficios del plan de gestion
Descripcion Frecuencia %
Proteccion de los peligros potenciales 12 34,3%
Reducir los costos de eliminacion de desechos 3 8,6%
Garantia de la eliminacidn eficiente y segura de los desechos 18 51,4%
Preservacion del medio ambiente 2 5,7%
Total 35 100,0%
Figura 8

Beneficios del plan de gestién

Beneficios del plan de gestion

34,3%

= Proteccidn de los peligros
potenciales

5,7%

= Reducir los costos de
eliminacion de desechos

» Garantia de la eliminacion
eficiente y segura de los
desechos

Preservacion del medio
ambiente
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Como beneficios principales de plan de gestién de seguridad para el manejo de
desechos contaminantes de la planta procesadora de minerales auriferos “Hermanos
Franco”, la mayoria de los encuestados enfatizd la garantia de la eliminacion eficiente
y segura de los desechos (51,4%) y la proteccion de los peligros potenciales (34,3%).
En definitiva, el plan de gestion constituye una herramienta imprescindible para

resguardar la integridad de los colaboradores de la empresa.

4.6 Propuesta del plan de gestion de seguridad

Conforme los resultados obtenidos a traves de la evaluacion de riesgos mediante el uso
de la matriz INSHT, matriz GTC-45 y la entrevista, a continuacion se da paso al

desarrollo de la propuesta.

4.6.1 Objetivo del plan de gestion de seguridad

Garantizar la seguridad de los trabajadores de la planta procesadora de minerales
auriferos “Hermanos Franco” mediante directrices que conducen al buen manejo de

los desechos contaminantes.

4.6.2 Alcance del plan de gestién de seguridad

El plan de gestion de seguridad es aplicable a todos los procesos que se desarrollan en
la planta procesadora de minerales auriferos “Hermanos Franco”, los cuales van desde
la etapa de trituracion hasta la disposicién de residuos, puesto que, en todas estas fases
se obtienen desechos producto de la separacion y extraccion de los minerales.

4.6.3 Responsables del plan de gestion de seguridad

Como responsables de ejecutar el plan de gestion de seguridad para el manejo de los

desechos contaminantes, se determinan los siguientes elementos.

e Encargado de los riesgos de la empresa
o Jefes de cada proceso

e Directivos de la planta procesadora de minerales auriferos “Hermanos Franco”
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4.6.4 Estructura del plan de gestion de seguridad

La gestion de seguridad para el manejo de los desechos contaminantes de la planta
procesadora de minerales auriferos “Hermanos Franco” es crucial para garantizar la
proteccion del medio ambiente y la salud de las personas involucradas en el proceso.

En consecuencia, este plan se encuentra estructurado por cinco fases que se determinan

a continuacion.
4.6.4.1. ldentificacion de los desechos contaminantes generados por la planta

El primer paso es identificar los desechos contaminantes que se generan en la planta,
asi como su cantidad y caracteristicas. Estos desechos pueden incluir residuos liquidos,
solidos y gaseosos que contienen sustancias toxicas o peligrosas para la salud humana
y el medio ambiente. Para esto, se llevara a cabo un registro que incluira los criterios

que se establecen en la siguiente tabla.

Tabla 14
Matriz de registro de desechos contaminantes

MATRIZ DE REGISTRO DE DESECHOS CONTAMINANTES

Localizacion:
Puesto de trabajo:

Proceso:
. - Composicion de .
Materiales utilizados P Tipo de
los desechos .
(Volumen) residuo
(Volumen)
© .z .
S Produccion =) " . Nivel de
P diaria S|s|8g| 8 @ o| 8| 3| peligro
TS| 2| =2 |<c¢E = Q S5 8
Ol &8| 8|8E| = 2 |5 T| 2
c|lg|<3| & | % |?2|3]0
'f (o
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4.6.4.2. Establecimiento de procedimientos especificos para el almacenamiento, el

transporte y la eliminacidn segura de los desechos contaminantes

Almacenamiento seguro de los desechos contaminantes: Una vez identificados los
desechos contaminantes, se deben establecer medidas para su almacenamiento seguro.
En este caso, se deben utilizar recipientes y contenedores adecuados y etiquetados
correctamente para identificar el tipo de residuo que contienen, utilizando los mismos
criterios de la matriz de registro. Ademas, se deben separar los residuos peligrosos de
los no peligrosos para evitar la contaminacion cruzada. Los recipientes deben estar
bien cerrados y almacenados en un area protegida de la lluvia, el sol y otros elementos

que puedan afectar la integridad del recipiente o su contenido.

Transporte seguro de los desechos contaminantes: Los desechos contaminantes
deben ser transportados de manera segura para evitar riesgos para la salud humana y
el medio ambiente. En este caso, se deben utilizar vehiculos adecuados y conductores
capacitados en la manipulacion y transporte de desechos peligrosos. Ademas, se deben
utilizar medidas de seguridad, como la colocacion de sefiales de advertencia en los

vehiculos, para alertar a otros conductores de la presencia de desechos contaminantes.

Eliminacién segura de los desechos contaminantes: Se deben establecer
procedimientos para la eliminacion segura de los desechos contaminantes, que
incluyen la seleccion de un lugar de eliminacién autorizado y la conformidad con las
regulaciones ambientales y de seguridad. Ademas, se deben tomar medidas para
asegurar que los desechos contaminantes no se liberen accidentalmente en el proceso
de eliminacion. Esto puede incluir la utilizacion de sistemas de contencidn para evitar
derrames y la supervision de la eliminacion para garantizar que se sigan todos los
procedimientos de seguridad y de proteccién ambiental. Asimismo, es fundamental
considerar las directrices establecidas en la Ley de Mineria, la cual se encarga de

regular, controlar y administrar la gestion del sector minero.

4.6.4.3. Medidas de seguridad para proteger a los empleados de los riesgos de

exposicion a los desechos
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Estas medidas incluyen el uso de equipos de proteccion personal adecuados, la
aplicacion de procedimientos de seguridad al manipular los desechos y la realizacion

de pruebas periddicas para detectar cualquier riesgo potencial.

Equipos de proteccion personal (EPP) adecuados: Es importante que los
trabajadores que se encuentran en contacto con los desechos contaminantes que genera
la planta procesadora de minerales auriferos utilicen EPP adecuados para prevenir
lesiones o enfermedades relacionadas con la exposicion a sustancias toxicas. Algunos

EPP que se pueden requerir para proteger a los trabajadores son los siguientes:

e Guantes: Los guantes de nitrilo o neopreno son adecuados para proteger las
manos de la exposicidn a productos quimicos y otros desechos contaminantes.
Los guantes deben ser resistentes a los productos quimicos y reemplazarse
regularmente si se dafian o se desgastan.

o Gafas de seguridad: Las gafas de seguridad protegen los ojos de los
trabajadores de sustancias quimicas y particulas que pueden provocar lesiones
oculares. Deben estar hechas de un material resistente a los impactos y tener
ventilacion adecuada para evitar que se empafien.

e Maéscaras o respiradores: Se pueden requerir mascaras o respiradores para
proteger a los trabajadores de la inhalacion de polvo, gases o vapores toxicos.
El tipo de mascara o respirador dependera del tipo de sustancia quimica a la
que se expongan los trabajadores. Es importante asegurarse de que se ajusten
correctamente y se utilicen en funcion de las instrucciones del fabricante.

e Ropa de proteccion: Los trabajadores que manipulan desechos contaminantes
deben usar ropa de proteccion adecuada, como overoles, botas de seguridad y
delantales, para evitar que las sustancias quimicas entren en contacto con su
piel. La ropa de proteccidén debe estar hecha de materiales resistentes a los
productos quimicos y debe lavarse regularmente.

e Cascos: Los trabajadores que trabajan en areas donde pueden caer objetos o
donde hay riesgo de golpes en la cabeza, deben usar cascos de seguridad para

protegerse contra lesiones craneales.
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Procedimientos de seguridad al manipular los desechos: Los trabajadores deben

sequir las siguientes directrices.

1. Lostrabajadores deben usar EPP adecuado, como mascaras, gafas de seguridad
y guantes de goma para protegerse de los desechos contaminantes.

2. Los trabajadores deben conocer y seguir las guias de seguridad establecidas
para la manipulacion correcta de los desechos contaminantes. Esto incluye el
uso de EPP adecuados, el cumplimiento de los limites de exposicion, la
aplicacion de los procedimientos de limpieza adecuados y la inspeccion de
seguridad antes de manipular los desechos contaminantes.

3. Los trabajadores deben informar inmediatamente cualquier incidente potencial
a los supervisores y colaborar con estos para corregir la situacion de inmediato.

4. Los trabajadores deben seguir los procedimientos establecidos para la
eliminacién segura de los desechos contaminantes. Esto incluye el
almacenamiento adecuado y la eliminacion de los desechos de manera segura.

5. Los trabajadores deben realizar una inspeccién de seguridad antes de
manipular los desechos contaminantes.

6. Los trabajadores deben cumplir con las regulaciones estatales para la

manipulacion segura de los desechos contaminantes.

Pruebas periddicas para detectar cualquier riesgo potencial: Los trabajadores de
la planta procesadora de minerales auriferos estan expuestos a diversos peligros, por
esta razon, es importante que se realicen pruebas periddicas para detectar cualquier

riesgo potencial. Algunas pruebas que se deben considerar son:

1. Examenes médicos: A fin de detectar cualquier problema de salud relacionado
con la exposicion a sustancias quimicas toxicas, estos incluyen pruebas de
sangre, orina y radiografias

2. Monitoreo ambiental: Se deben realizar pruebas regulares para monitorear la
calidad del aire y del agua en las areas donde se manipulan y almacenan los
desechos contaminantes.

3. Pruebas de respiracion: Para detectar cualquier problema respiratorio y pueden

incluir espirometria y pruebas de capacidad pulmonar.
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4. Pruebas de piel: Para detectar cualquier reaccion alérgica o dermatitis de

contacto.

4.6.4.4. Formacion para el manejo seguro de los desechos contaminantes

Todo el personal involucrado en el manejo de los desechos contaminantes de la planta
debe ser capacitado en las mejores practicas de seguridad y en los procedimientos
operativos necesarios. Para esto se considera el siguiente plan de capacitacion (ver
tabla 15) que integra el tema de formacion, los subtemas, duracion, responsables,
recursos, indicadores de evaluacion, entre otros criterios. A pesar de que cada tema
demanda el uso de un Flyer en particular, se determina a continuacién un afiche
informativo que engloba todos los criterios del plan de gestion de seguridad para el

buen manejo de los desechos.



Figura 9
Afiche informativo sobre la estructura del plan de gestién

PLAN DE GESTION DE SEGURIDAD PARA

EL MANEJO DE LOS DESECHOS
CONTAMINANTES

IDENTIFICACION DE LOS
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CONTAMINANTES
Identificar la cantidad y
caracteristicas de los

desechos contaminantes
que se generan en la planta

PROCEDIMIENTOS
ESPECiFICOS
Almacenamiento, transporte

y eliminacion segura de los
desechos contaminantes

MEDIDAS DE SEGURIDAD

EPP, procedimientos de
seguridad al manipular los
desechos, pruebas
periddicas para detectar
cualquier riesgo potencial

FORMACION

Plan de capacitacion para
los trabajadores de la planta
procesadora de minerales
auriferos “Hermanos
Franco”

MONITOREO Y EVALUACION

Tener una mascota
puede ayudarle a sentirse
necesarioy responsable,
y puede darle un sentido
asuvida.

PLANTA PROCESADORA DE MINERALES

AURIFEROS "HERMANOS FRANCO"
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Tabla 15

Plan de capacitacion

70

minerales auriferos “Hermanos Franco”

Plan de capacitacion para los trabajadores de la planta procesadora de

Responsabl Encargado de los riesgos de la empresa, jefes de cada proceso y
es directivos de la planta procesadora.
Fecha de
o 1 de enero del 2024
inicio
Fecha de
o 29 de marzo del 2024
término
Numero de
32 horas
horas
Duraci _
Tema Subtemas ; Recursos Indicadores
on
- Proyector
(#de
Trabajador
Computador
es con
a
- Tipos de conocimie
- Flyers
L desechos ) ] o ntos
Identificacio informativos | Conocimient
- Desechos i adecuados/
n de los _ 3 horas - Guias o de los
peligrosos y # total de
desechos sobre las desechos )
no o trabajadore
) caracteristic
peligrosos sde la
as de los
planta de
compuestos .
) produccion
y sustancias
- ) * 100
utilizadas
) - Proyector
Uso de - Tipos de
equipos de EPP Utiliza
. Computador _
proteccion - Uso de 2 horas Checklist todos los
a
personal EPPen la EPP
- Flyers
(EPP) planta ) _
informativos
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- Guias
sobre las

caracteristic

as de los
EPP
(# de
- Proyector .
- Forma de Trabajador
almacenami es con
Computador o
ento o conocimie
o ) a Conocimient
Procedimien | - Etiqueta ntos
- Flyers 0 del
tos de - ) _ adecuados/
] 6 horas | informativos | proceso de
almacenami | Contenedore ] _ | #total de
- Guias almacenami ]
ento S trabajadore
i sobre las ento
- Areas de ) sdela
] areas de
almacenami _ planta de
almacenami B
ento produccion
ento
) * 100
(# de
Trabajador
es con
- Formas de - Proyector o
conocimie
transporte - o
o Conocimient ntos
Procedimien seguro Computador
0 del adecuados/
tos de - 4 horas a
) proceso # total de
transporte | Procesamien - Flyers )
) ) transporte | trabajadore
tos informativos
sdela
adecuados
planta de
produccion
) * 100
o - - Proyector | Conocimient (#de
Procedimien o )
Eliminacion - 0 del Trabajador
tos de 6 horas
.. .. | segurade los Computador | proceso de es con
eliminacion L o
desechos a eliminacion | conocimie
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- - Flyers ntos
Disposicion informativos adecuados/
final de los - Guias # total de
residuos sobre el trabajadore
- Normas proceso de sdela
ambientales, eliminacién planta de
leyes produccion
nacionales ) * 100
- (# de
L - Proyector )
Identificacio Trabajador
n de es con
S Computador o
situaciones o conocimie
) a Conocimient
y de riesgo ntos
Prevencion _ - Flyers 0 sobre la
) - Medidas ) ) N adecuados/
de riesgos y ) 8 horas | informativos | prevencion
) preventivas ) _ # total de
accidentes o - Guias de riesgos y )
- Practicas ) trabajadore
) sobre la accidentes
de seguridad y sdela
_ prevencion
- Seguridad ) planta de
de riesgos y y
en el lugar _ produccion
i accidentes
de trabajo ) * 100
- Proyector o
Tecnicas
de
- Pausas Computador o
) Programa de | relajacion
activas a o
) pausas Ejercicios
Estres - Formas - Flyers ) )
3 horas | _ activas y en equipo
laboral para informativos o
) fomento del | Técnicas
fomentar el - Guias _
) autocuidado para el
autocuidado sobre el _
) manejo de
estrés )
estres
laboral
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4.6.4.5. Monitoreo y evaluacidn del plan de gestion

El monitoreo y evaluacion del plan de gestion de seguridad para el manejo de los
desechos contaminantes de la planta procesadora de minerales auriferos es
fundamental para garantizar su efectividad y hacer mejoras continuas en el sistema de
gestion de desechos. Dentro de los aspectos clave de esta fase, se destaca que es
importante monitorear peridédicamente los procedimientos establecidos para el
almacenamiento, transporte y eliminacion segura de los desechos contaminantes para
asegurarse de que se sigan adecuadamente. Por otro lado, es necesario realizar
inspecciones periddicas para verificar si el personal esta cumpliendo con el plan de

gestion de desechos y si se estan utilizando adecuadamente los EPP.

De igual forma, se debe llevar a cabo un registro detallado de todos los desechos
generados por la planta procesadora de minerales auriferos y su disposicion final, esto
permitira evaluar la efectividad del plan y hacer mejoras continuas. También, es
importante evaluar periddicamente la eficacia del plan de gestion de seguridad para el
manejo de los desechos contaminantes. Esto se puede hacer mediante la revision de
los registros de desechos, la identificacion de problemas recurrentes y la realizacion
de encuestas de satisfaccion del personal. Con base en los resultados del monitoreo y
evaluacion, se deben hacer mejoras continuas en el plan de gestion de seguridad para
el manejo de los desechos contaminantes. Esto permitira reducir los riesgos y mejorar
la seguridad y salud ocupacional de los trabajadores de la planta procesadora de

minerales auriferos.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, las conclusiones del estudio se fundamentan

en el alcance de los objetivos de la investigacion.

A traves de la matriz INSHT se identificaron cinco factores de riesgos que aludieron a
los riesgos fisicos, mecanicos, quimicos, biolégicos, ergonémicos y psicosociales, los
cuales fueron valorados en los cuatro procesos que se desarrollan en la organizacion.
Dentro de los hallazgos se evidencié que los trabajadores se encuentran expuestos a
un riesgo intolerable de la proyeccién de particulas, polvo organico e inorganico,
enfermedades respiratorias, mala calidad del aire, estrés laboral, exposicion de

materiales toxicos, sustancias quimicas y desechos contaminantes.

Por otro lado, mediante el uso de la matriz GTC-45 se observd que la exposicion a
desechos contaminantes sostuvo un nivel de riesgo | indicando que es no aceptable al
ser un factor generador de enfermedades e irritaciones en la piel, conduciendo en el
peor de los casos a la tenencia de problemas respiratorios, enfermedades renales,

crénicas o problemas neuroldgicos.

En consecuencia, el plan de gestion de seguridad para el manejo de los desechos
contaminantes de la planta procesadora se conformo de cinco fases que involucran la
identificacion de los desechos contaminantes generados por la planta; el
establecimiento de procedimientos especificos para el almacenamiento, el transporte
y la eliminacidn segura de los desechos contaminantes. Asi como, la adopcion de
medidas de seguridad para proteger a los empleados de los riesgos de exposicion a los
desechos; la formacion para el manejo seguro de los desechos contaminantes; y el

respectivo monitoreo y evaluacion del plan de gestion.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa mantener un programa de mantenimiento preventivo
orientado a los equipos, maquinas, tuberias y demas recursos tangibles que se utilizan
para la separacion y extraccion de los minerales, esto con la finalidad de evitar
accidentes y situaciones que afecten el bienestar y la salud de los trabajadores de la

planta procesadora.

Se recomienda a la empresa adoptar estrategias que permitan minimizar la incidencia
de los riesgos mecanicos, fisicos, ergondmicos y psicosociales, a fin de proteger la
salud y seguridad de los trabajadores, y reducir los costos asociados con accidentes
laborales.

Adicional, se recomienda efectuar un comité centrado en la seguridad, salud y
seguridad ocupacional de los trabajadores que laboran en la planta procesadora. En
este &mbito, se destaca la importancia de efectuar registros periodicos sobre los efectos
que han generado los riesgos identificados en la salud de los colaboradores para

determinar medidas que mitiguen su prevalencia.
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ANEXOS

Anexo A. Cuestionario de la entrevista

1. Bajosu percepcion ¢ Cuales son los riesgos a los cuales se encuentran expuestos
los trabajadores de la planta procesadora de minerales auriferos “Hermanos
Franco”?

2. ¢Considera que tales riesgos pueden afectar la salud y el bienestar de los
trabajadores?

3. Actualmente ¢ldentifican los peligros y valoran los riesgos en seguridad y
salud de los trabajadores que trabajan en la planta procesadora de minerales
auriferos “Hermanos Franco™?

4. ¢Cudles son los desechos contaminantes que genera la planta procesadora de
minerales auriferos “Hermanos Franco?

5. En la actualidad ;Cémo se han manejado los desechos contaminantes que la
planta procesadora de minerales auriferos “Hermanos Franco”?

6. ¢Qué efectos han generado estos desechos contaminantes en la salud de los
trabajadores de la planta procesadora de minerales auriferos ‘“Hermanos
Franco”?

7. ¢Considera adecuado que se realice un plan de gestién de seguridad para el
manejo de desechos contaminantes de la planta procesadora de minerales
auriferos “Hermanos Franco™?

8. ¢Qué beneficios considera usted que podria generar el plan de gestion de
seguridad para el manejo de desechos contaminantes de la planta procesadora

de minerales auriferos “Hermanos Franco”?
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Anexo B. Cuestionario de la encuesta

1. ¢Cuales son los riesgos a los cuales se encuentran expuestos los trabajadores de la
planta procesadora de minerales auriferos “Hermanos Franco”? Seleccione los dos més
importantes.

____Exposicion a contaminantes quimicos

____Exposicion a agentes bioldgicos

___Exposicioén a productos inflamables

____Exposicion a particulas y polvo

____Exposicion a ruido excesivo y vibracion

____Exposicion a lesiones por caidas, golpes, quemaduras

Exposicion a radiacion

2. ¢Considera que tales riesgos pueden afectar la salud y el bienestar de los
trabajadores?
__Si
___No
3. Actualmente ¢ ldentifican los peligros y valoran los riesgos en seguridad y salud de
los trabajadores que trabajan en la planta procesadora de minerales auriferos
“Hermanos Franco”?

Si

No

4. ;Cuales son los desechos contaminantes que genera la planta procesadora de
minerales auriferos “Hermanos Franco”? Seleccione los dos mas importantes.
____Lodos, cenizay relave

____Productos quimicos

____Residuos de aceite y grasa

____Residuos de combustibles

____Agua contaminada

5. ¢Cree usted que se han manejado los desechos contaminantes que la planta
procesadora de minerales auriferos “Hermanos Franco” de forma correcta?

Si
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___No

6. ¢Qué efectos han generado estos desechos contaminantes en la salud de los
trabajadores de la planta procesadora de minerales auriferos “Hermanos Franco™?
Seleccione los dos mas importantes.

____Dolores de cabeza

___Mareos

___ Fatiga

____lrritacion de los ojos y de la piel

____Enfermedades respiratorias

Trastornos hormonales

7. ¢Considera adecuado que se realice un plan de gestion de seguridad para el manejo
de desechos contaminantes de la planta procesadora de minerales auriferos “Hermanos
Franco™?

Si

___No

8. ¢Qué beneficio considera usted que podria generar el plan de gestion de seguridad
para el manejo de desechos contaminantes de la planta procesadora de minerales
auriferos “Hermanos Franco”? Seleccionar la opcién mas importante

____Proteccion de los peligros potenciales

____Reducir los costos de eliminacion de desechos

____Garantia de la eliminacion eficiente y segura de los desechos

Preservacion del medio ambiente
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Anexo C. Sintesis de los hallazgos de la encuesta

Preguntas

Resultados méas importantes

1. ¢Cuéles son los riesgos a los cuales se
encuentran expuestos los trabajadores de la
planta procesadora de minerales auriferos
“Hermanos Franco”? Seleccione 10s dos mas

importantes.

* Exposicion a ruido excesivo y
vibracion (48,6%)

* Exposicion a particulas y polvo
(42,9%)

* Exposicidn a contaminantes

quimicos (34,3%)

2. ¢Considera que tales riesgos pueden afectar

la salud y el bienestar de los trabajadores?

« Si (100,0%)

3. Actualmente ¢ Identifican los peligros y
valoran los riesgos en seguridad y salud de los
trabajadores que trabajan en la planta
procesadora de minerales auriferos

“Hermanos Franco™?

« No (100,0%)

4. ;Cuales son los desechos contaminantes
que genera la planta procesadora de minerales
auriferos “Hermanos Franco”? Seleccione los

dos mas importantes.

* Productos quimicos (54,3%)
* Lodos, ceniza y relave (45,7%)
* Residuos de aceite y grasa

(42,9%)

5. ¢Cree usted que se han manejado los
desechos contaminantes que la planta
procesadora de minerales auriferos

“Hermanos Franco” de forma correcta?

« No (80,0%)

6. ¢ Qué efectos han generado estos desechos
contaminantes en la salud de los trabajadores
de la planta procesadora de minerales
auriferos “Hermanos Franco”? Seleccione 10s

dos mas importantes.

* Enfermedades respiratorias
(54,3%)

« Irritacion de los ojos y de la piel
(48,6%)

* Dolores de cabeza (42,9%)

7. ¢Considera adecuado que se realice un plan
de gestidn de seguridad para el manejo de

desechos contaminantes de la planta

« Si (100,0%)
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procesadora de minerales auriferos

“Hermanos Franco”?

8. ¢Qué beneficio considera usted que podria
generar el plan de gestion de seguridad para el
manejo de desechos contaminantes de la
planta procesadora de minerales auriferos
“Hermanos Franco”? Seleccionar la opcion

mas importante

* Garantia de la eliminacion
eficiente y segura de los desechos
(51,4%)

* Proteccion de los peligros

potenciales (34,3%)
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PLANTA PROCESADORA DE MATERIALES
AURIFEROS
“HERMANOS FRANCO”

Ruc. 0701405540001
El Pache — Portovelo — El Oro — Ecuador

Ing. Fabiola Teran Guayaquil, 01 de marzo de 2023
Directora de la Carrera de Ingenieria Industrial

Universidad Politécnica Salesiana, Sede Guayaquil

De mis consideraciones:

Port medio de la presente informo a usted, que los estudiantes: ROMERO VACA
VICTOR MANUEL con cédula de identidad No.1208521698 y FRANCO CHICA
RUTILO MANUEL Con ceédula de identidad N0.07056373513, culminaron
satisfactoriamente su propuesta de estudio en la PLANTA PROCESADORA DE
MATERIALES AURIFEROS “"HERMANOS FRANCO™ con su tema de tesis
PROPUESTA DE UN PLAN DE GESTION DE SEGURIDAD PARA EL
MANEJO DE DESECHOS CONTAMINANTES DE LA PLANTA
PROCESADORA DE MINERALES AURIFEROS “HERMANOS FRANCO”
se analizara con su equipo técnico el proyecto de mejora propuesto por los estudiantes

para de ser factible implementarlo en las instalaciones de la planta.

Atentamente,

Rutilo Manuel Franco Torres
GERENTE PROPIETARIO



