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TITULO DEL DOCUMENTO

Andlisis de la distribucion del material particulado, generado por la extraccion
de arena en la cantera california, en el km 2 via Girardot-Narifio.
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DESCRIPTORES O PALABRAS CLAVES EN ESPANOL E INGLES
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ESPANOL INGLES
1.Material particulado Particulate material
2. Impactos Impacts
3. Zona de influencia Zone of influesnce
4. Particulas Particles
5. Cantera Quarry
6. Matriz espacial Spacial matrix
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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

El estudio consiste en la identificacion y visualizacion del material particulado
generado por la operacion de la cantera California ubicada en el Km 2 en la via que
conduce de Girardot a Narifio, para caracterizar el tipo de particulas que se
dispersan en la actividad minera y analizar el comportamiento del material
particulado en el ambiente segun el estado meteorolégico presente y asi obtener
los impactos generados por dicho material en la zona de influencia directa e
indirecta. Usando la matriz espacial se realiz6 el analisis de distribuciéon de la
dispersién y comportamiento de dichas particulas en el aire. La identificacion del
material se realizé por medio de la toma de muestras en la zona de influencia de la
cantera, con la instalacion de dispositivos recolectores de las particulas
suspendidas por el método de placas recolectoras; posteriormente se evaluara el
tipo de material obtenido, la composicion e identificacion del tipo de particulas. A
través del analisis de distribucién se obtendra el rango de dispersién.

Debido a los resultados obtenidos concluimos que a través de la matriz espacial se
pudo evidenciar que no existe una distribucion uniforme del material particulado
durante las tres semanas de muestreo, que solo el punto 8 presenta las mismas
caracteristicas durante este tiempo; mientras que en los otros puntos si hubo
cambios algunos de ellos significativos. Mediante las observaciones en el
microscopio se observd que existe presencia de trazas de silice en el material
particulado muestreado, el cual varia en su cantidad y composicion segun la
ubicacién del muestreador con respecto a foco emisor.

En la evaluacién de los impactos segun la metodologia Conesa se identificaron los
Mas representativos que afectan a la salud humana y de la vegetacién expuesta al
material particulado con los cuales se realizaron fichas de manejo ambiental para
prevenir o mitigar los riesgos de enfermedad ocupacional y a la naturaleza. Segun
la evaluacion de la matriz Conesa se obtuvo que el impacto con mayor severidad
es la afectacion por la aparicion de enfermedades irreversibles como la
neumoconiosis en humanos y animales debido a la exposicion prolongada y sin
elementos de proteccién adecuados para la operacion de la mina utilizando como
base de estudio las normas GATISO.

The study consists in the identification and visualization of the particulate material
generated by the operation of the California quarry located at Km 2 on the road
that leads from Girardot to Narifio, to characterize the type of particles that are
dispersed in the mining activity and analyze the behavior of the particulate material
in the environment according to the present meteorological state and thus obtain
the impacts generated by said material in the zone of direct and indirect influence.
Using the spatial matrix, the analysis of dispersion distribution and behavior of said
particles in the air was carried out. The identification of the material was made

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono (091) 8281483 Linea Gratuita 018000976000
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co
NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional




MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAAr113

PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO VERSION: 3
DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL | VIGENCIA: 2017-11-16
REPOSITORIO INSTITUCIONAL PAGINA: 4 de 8

through the taking of samples in the area of influence of the quarry, with the
installation of devices collecting the particles suspended by the method of collector
plates; Subsequently, the type of material obtained, the composition and
identification of the type of particles will be evaluated. Through the distribution
analysis, the dispersion range will be obtained.

Due to the obtained results we concluded that through the spatial matrix it was
possible to demonstrate that there is no uniform distribution of the particulate
material during the three weeks of sampling, that only point 8 presents the same
characteristics during this time; while in the other points if there were changes
some of them significant. Through the observations in the microscope it was
observed that there is presence of traces of silica in the particulate material
sampled, which varies in its quantity and composition according to the location of
the sampler with respect to the emitter focus.

In the evaluation of the impacts according to the Conesa methodology, the most
representative were identified that affect human health and the vegetation exposed
to the particulate material with which environmental management cards were
made to prevent or mitigate the risks of occupational disease and nature. .
According to the evaluation of the Conesa matrix, it was found that the impact with
greater severity is the affectation due to the appearance of irreversible diseases
such as pneumoconiosis in humans and animals due to prolonged exposure and
without adequate protective elements for the operation of the mine using basis of
study GATISO standards.

AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito Autorizamos a la Universidad de Cundinamarca para
gue, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda ejercer sobre
nuestra obra las atribuciones que se indican a continuacion, teniendo en cuenta
gue, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar, difundir y promover el
aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios
de la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de
datos y demés sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una
alianza, son:

Marque con una “X”:

AUTORIZO (AUTORIZAMOS)

1. Lareproduccion por cualquier formato conocido o por conocer. X
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2. La comunicacion publica por cualquier procedimiento o medio X
fisico o electrénico, asi como su puesta a disposicion en Internet.

3. La inclusibn en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos 0 gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos X
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus
usuarios tendran las mismas facultades que las aqui concedidas
con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusion en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propésito de
gue en dicho lapso nuestra obra sea explotada en las condiciones aqui estipuladas
y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los derechos
patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos honrados, de
manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin &nimo de lucro ni
de comercializacion.

Para el caso de Trabajo de Grado o Pasantia, de manera complementaria,
garantizamos en nuestra calidad de estudiantes y por ende autores exclusivos, que
el Trabajo de Grado, es producto de nuestra plena autoria, de nuestro esfuerzo
personal intelectual, como consecuencia de nuestra creacién original particular vy,
por tanto, somos las Unicas titulares de la misma. Ademas, aseguramos que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines
previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros;
respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos
constitucionales. Adicionalmente, manifestamos que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos del Trabajo de Grado es de nuestra competencia exclusiva, eximiendo
de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaremos conservando los correspondientes derechos patrimoniales sin
modificacion o restricciébn alguna, puesto que, de acuerdo con la legislacién
colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningln caso
conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimen del
Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982y el articulo
11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
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inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca
esta en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual
tomara las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacidn Confidencial:

Este Trabajo de Grado, contiene informacion privilegiada, estratégica,
secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la investigacién que
se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado. SI ___ NO _x_.
En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal

situacion con el fin de que se mantenga la restriccién de acceso.
LICENCIA DE PUBLICACION

Como titulares del derecho de autor, conferiremos a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrard en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusién en el repositorio, por un plazo de
5 afios, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a la
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la
Licencia de Publicacién sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c) Los titulares aceptan que la autorizacién se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacién, distribucién, comunicacion
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y
de la licencia de uso con que se publica.

d) Los Autores, garantizamos que el documento en cuestion, es producto de nuestra
plena autoria, de nuestro esfuerzo personal intelectual, como consecuencia de mi
nuestra creacion original particular y, por tanto, somos las Unicas titulares de la
misma. Ademds, aseguramos que no contiene citas, ni transcripciones de otras
obras protegidas, por fuera de los limites autorizados por la ley, segun los usos
honrados, y en proporcion a los fines previstos; ni tampoco contempla declaraciones
difamatorias contra terceros; respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen
nombre y demas derechos constitucionales. Adicionalmente, manifestamos que no
se incluyeron expresiones contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres.
En consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion,
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investigacion y, en general, contenidos es de nuestra competencia exclusiva,
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices vy
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propésitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAMO003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacion se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucién- No comercial- Compartir Igual.

[@rosle]

j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucion- No comercial- Sin derivar.

[@oiSIe)

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcién de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gue se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).

Nombre completo del Archivo Incluida

Tipo de documento

Sl 2SS (ej. Texto, imagen, video, etc.)

(Ej. PerezJuan2017.pdf)

Texto, Imagenes
1.ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DEL
MATERIAL PARTICULADO, GENERADO
POR LA EXTRACCION DE ARENA EN LA
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GLOSARIO

PARTICULA: Masa pequefia discreta de materia sélida o liquida.

PM: Material particulado. Material suspendido en el aire en forma de particulas Sélidas o

gotas de liquido (aerosoles).

PM10: Material particulado cuyas particulas tienen un didmetro aerodindmico menor o igual

a 10 micrones.

PM2, 5: Material Particulado, cuyas particulas tienen un didmetro aerodindmico menor a 2,5

micrones.

POLVO: Particulas sélidas pequefias con diametro menor de 75 um que pueden permanecer

suspendidas por algin tiempo y sedimentan por su propio peso.

SINERGIA: Posibilidad de que el efecto combinado de dos 0 méas impactos sea mayor a la

suma de todos ellos.
PST: Particulas totales en suspension

CONTAMINACION: Cambio indeseable en las caracteristicas fisicas, quimicas o
bioldgicas del aire, el agua o el suelo que puede afectar de manera adversa la salud, la

supervivencia o las actividades de los humanos o de otros organismos vivos.

CONTAMINACION ATMOSFERICA: Presencia de contaminantes en la atmosfera,
como polvo, gases 0 humo en cantidades y periodos de tiempo tales que resultan dafiinos para los

seres humanos, la vida silvestre y la propiedad.
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CONTAMINANTE: Forma de materia o energia presente en un medio al que no pertenece,

0 bien, por arriba de su concentracion natural en un medio no contaminado.

AIRE: Porcion no confinada de la atmdésfera, cuya composicion normal es, por 1o menos
20% de oxigeno, 79% de nitrogeno, y 1 % de dioxido de carbono, ademas de proporciones

variables de gases inertes y vapor de agua, en relacion volumétrica.

AMBIENTE: Conjunto de todas las condiciones externas que influyen sobre la vida, el

desarrollo y la supervivencia de un organismo.

PAS: Polvo atmosférico sedimentable.

GATISO: Guia de Atencidn Integral de Salud Ocupacional

NIOSH: Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional — USA

OSHA: Agencia para la admon. De la Seguridad y Salud Ocupacional — USA

ACGIH — Conferencia Americana de Higienistas industriales — USA

GES: Grupos de Exposicion Similar

TACAR: (Tomografia computarizada de alta resolucion)
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RESUMEN

El estudio consiste en la identificacion y visualizacion del material particulado generado por
la operacidn de la cantera California ubicada en el Km 2 en la via que conduce de Girardot a
Narifio, para caracterizar el tipo de particulas que se dispersan en la actividad minera y analizar
el comportamiento del material particulado en el ambiente segln el estado meteoroldgico
presente y asi obtener los impactos generados por dicho material en la zona de influencia directa
e indirecta. Usando la matriz espacial se realizd el analisis de distribucion de la dispersion y

comportamiento de dichas particulas en el aire.

La identificacion del material se realizé por medio de la toma de muestras en la zona de
influencia de la cantera, con la instalacion de dispositivos recolectores de las particulas
suspendidas por el método de placas recolectoras; posteriormente se evaluara el tipo de material
obtenido, la composicion e identificacion del tipo de particulas. A través del anélisis de

distribucion se obtendré el rango de dispersion.

La medicion de los impactos a la salud de los trabajadores de la cantera, se obtendran a través
de una encuesta y a través de la estadistica descriptiva se recopilaran, analizaran e interpretaran

los resultados

La importancia en el desarrollo de dicha investigacion, es que actualmente no hay ningun
estudio que cuantifique el nivel de afectacion generado en la actividad extractiva de dicha
cantera y que puede estar afectando la poblacion y el medio ambiente; debido a la presencia de
material particulado en el aire. También es importante el analisis con la matriz espacial para
determinar el rango de afectacion y la dispersion que alcanzan las particulas y asi obtener el

alcance de ella hacia la poblacion.



El estudio no requiere mayor inversion econdémica por este motivo no necesita ser
financiado por ninguna entidad, los costos seran asumidos por los realizadores de la
investigacion los cuales incluyen las ldminas portaobjetos, los dispositivos recolectores del

material particulado o celdas de vidrio y la vaselina industrial como adherente.

Palabras clave: Material particulado, Impactos, Zona de influencia, Particulas, Cantera,

Matriz especial.

ABSTRACT

The study consists in the identification and visualization of the particulate material generated by the

operation of the California quarry located at Km 2 on the road that leads from Girardot to Narifio, to

13
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characterize the type of particles that are dispersed in the mining activity and analyze the behavior of the
particulate material in the environment according to the present meteorological state and thus obtain the
impacts generated by said material in the zone of direct and indirect influence. Using the spatial matrix,

the analysis of dispersion distribution and behavior of said particles in the air was carried out.

The identification of the material was made through the taking of samples in the area of influence of
the quarry, with the installation of devices collecting the particles suspended by the method of collector
plates; subsequently, the type of material obtained, the composition and identification of the type of

particles will be evaluated. Through the distribution analysis, the dispersion range will be obtained.

The measurement of the health impacts of the workers of the quarry, will be obtained through a survey

and through the descriptive statistics will be collected, analyzed and interpreted the results

The importance in the development of this research, is that currently there is no study that quantifies
the level of affectation generated in the extractive activity of said quarry and that may be affecting the
population and the environment; due to the presence of particulate material in the air. It is also important
the analysis with the spatial matrix to determine the range of affectation and dispersion reached by the

particles and thus obtain the reach of it towards the population.

The study does not require major economic investment for this reason it does not need to be financed
by any entity, the costs will be borne by the filmmakers of the research which include the slides, the

collection devices of the particulate material or glass cells and industrial vaseline as adherent.

Key words: Particulate material, Impacts, Zone of influence, Particles, Quarry, Special matrix.

INTRODUCCION

El tema de contaminacion del aire empezo a ser un problema para los cientificos al

presentarse eventos como los de Meuse Valley en 1930, donde murieron mas de 60 personas por
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emisiones de SO2 y fluorocarbonados; el de Donora Pensylvania en 1948, dando muerte a mas
de 20 personas por emisiones de material particulado, y el mas importante, en Londres en 1952
con la muerte de mas de 4,000 personas también por presencia de particulas en exceso en el
ambiente. Esto dio la alerta para tomar medidas radicales a nivel mundial en términos politicos y

cientificos. (De Nevers, N. H. 1998, citado en universidad de los Andes Colombia, 2013).

En Colombia segun analisis realizados por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible la contaminacion atmosférica es uno de los problemas ambientales de mayor
preocupacion para los colombianos por los impactos generados tanto en la salud como en el
ambiente, ademas, es el tercer factor generador de costos sociales después de la contaminacion
del agua y de los desastres naturales, (Ministerio de medio ambiente y desarrollo sostenible,

2018).

El estudio de la distribucion del material particulado presente en el aire es de gran
importancia para comprender las afectaciones e impactos que puede generar el desarrollo de una

actividad minera extractiva en la salud humana y el medio ambiente de la zona de influencia.

La investigacion sobre la contaminacion por material particulado pretende mostrar un
estudio en el comportamiento de las particulas que son generadas en la actividad minera de
extraccion de material de cantera y el comportamiento que dichas particulas.

Con un muestreo de calidad de aire, por medio de dispositivos colectores de las particulas
suspendidas en el aire se puede determinar su caracterizacion, segin su tamafio e identificar su
composicién, dicho muestreo se hace en la zona de influencia directa a la actividad extractiva y
se evalUaran las afectaciones a la salud de la poblacion cercana y al medio ambiente circundante

para dimensionar los efectos producidos por las particulas emitidas en la operacion extractiva.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Girardot, se encuentra situado hacia el centro de la Republica de Colombia, este puerto se
localiza sobre la margen derecha del rio Magdalena, a una altura sobre el nivel del mar 288.926

mts, en la zona en donde él, sirve de limite a los departamentos de Cundinamarca y Tolima.
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La zona en estudio se encuentra en el km 2 de la via Girardot-Narifio, donde se desarrolla
activamente la extraccion de material en cantera, que genera la produccion y dispersion de

particulas en la fase de operacidn y transporte de dicho material.

La cantera California extrae material denominado comdnmente como cascajo, del cual se
obtiene la arena “material fino granular, usualmente de menos de 4” de diametro, que resulta de
la desintegracion natural de las rocas 0 de la trituracion de areniscas quebradizas”. (Universidad
Nacional, 2011). Dichas particulas son dispersadas por la accion del viento y corren en su
misma direccion causando contaminacion atmosférica, por la presencia de material particulado
en suspension (PS), dichas particulas se identificaran y caracterizaran utilizando el método de
placas receptoras; las cuales son generadoras de enfermedades respiratorias y cardiovasculares

en la poblacion de la zona de influencia cercana.

Para la determinacion de los impactos generados en la salud humana y en la vegetacion, es
importante establecer el rango en el tamafio de las particulas dispersadas y su alcance de
dispersion en la zona de afectacion, (OMS, 2018). En Girardot actualmente no existe ningun

estudio que evalUe la calidad de aire, el analisis de las particulas con la matriz espacial.

1.1 Pregunta de Investigacion

¢Laactividad de minero-extractiva realizada en la cantera California, que tipo de afectacién

genera al ambiente en la zona de influencia cercana?
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2. JUSTIFICACION

El estudio de la contaminacion ambiental y particularmente de la contaminacion atmosférica
son prioridades debido al alto indice de enfermedades respiratorias y cardiovasculares que se

presentan actualmente en la poblacion en general, pero con mayor incidencia en nifios menores
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de 5 afios y adultos mayores por ser individuos vulnerables a dichas enfermedades, (Universidad

y Salud, 2014).

Actualmente en la ciudad de Girardot se viene desarrollando un proyecto minero extractivo
de material de construccion como lo es la arena, en la zona denominada como hacienda
california en la via que conduce de Girardot a Narifio, y aunque se encuentra a las afueras de la
ciudad, esta dentro de la zona de influencia directa al sector con mayor indice de urbanizacién y
expansion de la ciudad de Girardot en la actualidad, es denominada como comuna 3 segun el
sistema de gestion ambiental municipal SIGAM, (Alcaldia de Girardot, 2014); por lo cual es
importante realizar el analisis presencia ausencia de las particulas suspendidas, para determinar

la cantidad de trazas de silice en las muestras observadas.

También se realizé el analisis de similar dad de Jaccard donde se evidencio la agrupacion de

los puntos con categorias similares.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general
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Analizar la distribucion del material particulado generado por la actividad de extraccion de arena

en la cantera California.

3.2 Objetivos especificos

e Realizar un mapa de distribucion espacial de material particulado procedente de la

extraccion de arena mediante una matriz espacial.

e Evidenciar la presencia de material particulado con trazas de arena dentro de la matriz

evaluada.

e Identificar los impactos al medio ambiente y Evaluar los posibles riesgos a la salud de los

seres humanos, causados por la presencia de silice en el material particulado.

4. MARCO REFERENCIAL

4.1 Marco teérico
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PM: significa material particulado (también llamado contaminacion por particulas): el
término para una mezcla de particulas sélidas y gotas liquidas que se encuentran en el aire.
Algunas particulas, como el polvo, la suciedad, el hollin, o el humo, son lo suficientemente
grandes y oscuras como para verlas a simple vista. Otras son tan pequefias que solo pueden

detectarse mediante el uso de un microscopio electronico (EPA, 2017)

Afectaciones a la salud humana: Segun la OMS (2000), los efectos del MPS (material
particulado suspendido) en los seres humanos dependen del tamafio y concentracién de las
particulas, ademas pueden variar segun las fluctuaciones diarias de los niveles de este
contaminante. Como efectos perjudiciales para la salud, este contaminante puede provocar
principalmente enfermedades respiratorias e inclusive pueden causar cancer, esto se ve reflejado
en la similitud entre el incremento de este contaminante con el de la mortalidad diaria, tasas de
admisiones hospitalarias y casos de tos. Ademas, Turk (1973) agrupa estos efectos negativos
sobre la salud en enfermedades agudas (susceptible de causar la muerte), enfermedades crénicas

(bronquitis, enfisema pulmonar o0 asma) y sintomas desfavorables generales e irritaciones.

Afectaciones a las plantas: Las particulas absorben y difunden la luz disminuyendo la
penetracion e intensidad de las radiaciones solares sobre las plantas, generando trastornos en sus
actividades fotosintéticas, respiratorias, fotoquimicas atmosféricas lo que repercute en necrosis,
muerte 0 menor periodo de vida. Estos trastornos son generados por una disminucion de la
penetracion de radiaciones U.V. y del espectro visible, que generan a su vez una menor accion
germicida, una menor accién clorofilica y un menor metabolismo del calcio por dificultar la

sintesis de vitamina D (Mariano, 2002).

Fuente fija de area: Las fuentes de area son las fuentes de contaminacion que emiten menos

de 10 toneladas anuales de un solo contaminante peligroso del aire 0 menos de 25 toneladas
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anuales de una combinacion de contaminantes peligrosos del aire en un area especifica. Esto
incluye la quema de combustible de origen estacionario, estaciones de servicio, operaciones de
pintura, uso de solventes, procesamiento de residuos y a la industria ligera (salones de ufias,
tintorerias, talleres de reparacion de autos). También incluidos en las fuentes de area estan una
amplia gama de actividades de los ciudadanos, como el mantenimiento del césped, uso de
disolventes de pintura, gas y carbon para barbacoas, y calefaccion del hogar. Las fuentes de area
de la contaminacién del aire pueden contribuir a los mismos riesgos de salud y ambientales que

las fuentes de transporte (Wichita.kumc.edu, 2018).
Segun la EPA (1988) estos modelos estan clasificados de la siguiente manera:

Modelos de celda fija (vertimientos homogéneos): se utilizan para obtener estimaciones de
concentracion de contaminante para emisiones difusas, diseminadas a lo largo de una

determinada superficie, como es el caso de una ciudad.

Modelos gaussianos de dispersion (vertimientos puntuales): son los que se utilizan para estimar
la concentracion de contaminante producida por una fuente puntual, por ejemplo, la chimenea de
una fabrica o el escape de un deposito. El objetivo del modelo determina la concentracion a

cierta distancia de la fuente.

La Enfermedad Respiratoria Aguda (ERA): constituye un grupo de enfermedades que se
producen en el aparato respiratorio, son mas comunes en época de lluvia pues se relaciona con la
mayor humedad en el ambiente generando aumento en la circulacién de los microorganismos
infecciosos respiratorios como virus y bacterias, comienzan de forma repentina y duran menos de
2 semanas. La mayoria de estas infecciones como el resfriado comin son leves, pero
dependiendo del estado general de la persona pueden complicarse, como en el caso de las

neumonias.
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La Silicosis: Se caracteriza por fibrosis pulmonar difusa secundaria a la inhalacion repetida de
polvo que contiene silice en forma cristalina; generalmente se acomparia de problemas
bronquiticos; es un factor predisponente para el cancer de pulmon y la culpable de incapacidades
laborales temporales o permanentes. Factores que influyen en su desarrollo son, entre otros,
condiciones ambientales deficientes en el sitio de trabajo, proteccion colectiva y personal

inadecuada o nula, humedad del aire y susceptibilidad individual (Parker JE, 1995).
Marco conceptual

El material particulado: respirable presente en la atmdsfera de nuestras ciudades en forma
solida o liquida (polvo, cenizas, hollin, particulas metalicas, cemento y polen, entre otras) se
puede dividir, segun su tamafio, en dos grupos principales. A las de diametro aerodinamico igual
o inferior a los 10 um o 10 micrémetros (1 um corresponde a la milésima parte de un milimetro)
se las denomina PM10 y a la fraccion respirable mas pequefia, PM2, 5. Estas Ultimas estan
constituidas por aquellas particulas de didmetro aerodinamico inferior o igual a los 2,5
micrémetros, es decir, son 100 veces mas delgadas que un cabello humano. Las PM2, 5 su origen
esta principalmente en fuentes de caracter antropogénico como las emisiones de los vehiculos
diésel, mientras que las particulas de mayor tamafio pueden tener en su composicion un
importante componente de tipo natural, como particulas de polvo procedente de las intrusiones
de viento del norte de Africa (polvo sahariano), frecuente en nuestras latitudes (Linares. C, Diaz.

J, 2008).

Materiales de construccion: los productos pétreos explotados en minas y canteras usados,
generalmente, en la industria de la construccion como agregados en la fabricacion de piezas de
concreto, morteros, pavimentos, obras de tierra y otros productos similares. También, para los

mismos efectos, son materiales de construccion, los materiales de arrastre tales como arenas,
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gravas Y las piedras yacentes en el cauce y orillas de las corrientes de agua, vegas de inundacién

y otros terrenos aluviales (Ley 685 2001).

Canteras: Se refiere a las explotaciones de rocas industriales, ornamentales y de materiales
de construccién. Constituyen el sector mas importante en cuanto a nimero ya que desde la
antiguedad el hombre las ha explotado para extraccion y abastecimiento de materias primas
utilizadas en construccion y obras de infraestructura (Alvarez. G, Fonseca. L, Del Carmen. M,

Acosta. K, 2013).

La Meteorologia: es la ciencia encargada del estudio de la atmosfera, de sus propiedades y
de los fendmenos que en ella tienen lugar, los llamados meteoros. El estudio de la atmdsfera se
basa en el conocimiento de una serie de magnitudes, o variables meteoroldgicas, como la
temperatura, la presion atmosférica o la humedad, las cuales varian tanto en el espacio como en

el tiempo (Rodriguez, A. Benito, A. Portela 2004).

Humedad relativa: Es la relacién porcentual entre la presion de vapor y la presién de vapor
de saturacién. Dicho de otra manera, es la relacion que existe entre la cantidad de vapor de agua
gue contiene el aire en un momento dado para cierta temperatura con respecto a la cantidad

maxima de vapor que puede contener a esa misma temperatura (Corleto, 2012).

Viento: Es el desplazamiento horizontal del aire, este movimiento del aire es producido por
diferencias de presion atmosférica, atribuidas, sobre todo, a diferencias de temperatura. EI vector
velocidad del viento describe la tasa de cambio a la cual la posicion de una masa de aire cambia

con el tiempo (Corleto, 2012).

Particulas: Contaminantes generados por procesos extractivos, transporte, concentracion,

fundicion, refineria y comercializacion de la actividad minera; quema de combustibles fésiles;
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emisiones volcanicas; polen de la fase de floracion de las plantas; fotoquimica de gases
contaminantes primarios, etc. De las diferentes fracciones de particulas, las mas finas son las mas
dafinas por su rapida penetracion y permanencia en el sistema respiratorio, especificamente a

nivel de los alvéolos pulmonares (Marcos, 2008).

Polvo Atmosférico: Sedimentable (PAS) o Polvo Sedimentable PS. Constituido por
particulas contaminantes s6lidas de un didmetro equivalente mayor o igual a 10 micras (D10p);
tamafo y peso que esta dentro de la influencia de la fuerza de atraccion gravitatoria terrestre
(gravedad), por lo que sedimentan y se depositan en forma de polvo en las diferentes superficies
(edificios y objetos en general de exteriores e interiores, areas verdes, avenidas y calles con o sin
asfalto), desde donde vuelven a ser inyectados al aire por los llamados flujos turbulentos de las
zonas urbanas; de este grupo de particulas, las mas finas son las mas peligrosas ya que tienen una

mayor capacidad de penetracion en el sistema respiratorio. (Marcos, 2008).

Los contaminantes solidos sedimentables (CSS): conocidos también como polvo
atmosfeérico, estan constituidos por material tanto inerte como por metales pesados, estos Gltimos
pueden ser Fierro, Plomo, Cadmio, Cromo, Zinc, entre otros. Se acumula en la atmdsfera como
resultado de la circulacion del parque automotor obsoleto, emisiones fugitivas de las fabricas,
comercio formal e informal, botaderos clandestinos de basura, malos habitos de la poblacién,
etc., asi como de la accidn dispersante de los flujos de vientos locales que mantiene el polvo
atmosférico en un continuo proceso de suspension y resuspension (Chipoco. S. J & Valencia. R.

F, 2015).

Las particulas totales en suspension (PST): son particulas so6lidas o liquidas de polvo,
hollin y pequefias gotas de vapores, que segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), en

cantidades que sobrepasan el limite permitido, ocasionan la disminucién en la capacidad
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respiratoria y generan problemas cardiovasculares, ocasiona ademéas mala visibilidad en la
ciudad e impide la adecuada llegada de los rayos solares, factor fundamental para la existencia de

vegetacion (chipoco. S. J & valencia. R. F, 2015).

Estado del arte

Las Investigaciones sobre el material particulado a nivel atmosférico que se han realizado en
el mundo tienen su origen de manera natural o antropogeénico, las cuales han manifestado ademas
la necesidad de adelantar estudios detallados relacionados con los efectos causados por la

presencia de este contaminante, con el fin de implementar estrategias para el control del mismo.

En Colombia este tema se ha abordado desde las principales ciudades del pais:

En la ciudad de Santiago de Cali se realizé un analisis con fundamento estadistico sobre el

indice de calidad de aire en ciertas épocas del afio 2000.

En el valle de aburra se realizaron investigaciones sobre el material particulado en suspension
las cuales, arrojaron que el nivel de contaminacion estd aumentando en los Ultimos afios y los
niveles superan los 100 ug/m3, muy por encima de los niveles de precaucion para la salud,

definidos por la Organizacién Mundial de la Salud -OMS- (35 pg/m3).

En la ciudad de Santa Marta en el estudio realizado muestra altos indices de particulas

suspendidas que coinciden con las épocas de escasas lluvias entre los meses de enero y abril.

En la ciudad de Bogota DC. Se realizé un estudio donde comparaba el aumento en la
concentracion masica de particulas suspendidas en el aire con el aumento en el nimero de
consultas por enfermedad de via aérea, superior en menores de 14 afios en los barrios Venecia,

Bosa y Trinidad Galan.
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En la mayoria de los estudios que se tratan anteriormente se evidencio que los niveles de PST

y PM10, en mediciones anuales superan la norma, pero segun los estandares no superan la norma

con los indices diarios.

Segun estos estudios se observa que se han realizado trabajos de monitoreo en las principales

ciudades de Colombia pero estos deben ser apoyados en investigaciones mas amplias que

incluyan el rango de particulas que PM2.5 con el fin de crear estrategias para el control y manejo

de las emisiones de material particulado (Scielo, 2012).

4.2 Marco legal

Tabla 1 Normatividad

Normatividad

Ley 9 de 1979

Ley 99 de 1993

Decreto 948 de 1995

Descripcion

Cdodigo Sanitario Nacional

Por la cual se crea el MINISTERIO DEL
MEDIO AMBIENTE, se reordena el Sector
Publico encargado de la gestion y
conservacion del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, se organiza el
Sistema Nacional Ambiental —-SINA y se
dictan otras disposiciones.

Por el cual se reglamentan, parcialmente, la
Ley 23 de 1973, los articulos 33, 73, 74, 75
y 76 del Decreto - Ley 2811 de 1974; los
articulos 41, 42, 43, 44, 45, 48 y 49 de la
Ley 9de 1979; y la Ley 99 de 1993, en
relacién con la prevencion y control de la
contaminacion atmosférica y la proteccion
de la calidad del aire.



Resolucién 601 de 2006 Por la cual se establece la Norma de
Calidad del Aire o Nivel de Inmision, para
todo el territorio nacional en condiciones de
referencia.

Resolucion 610 de 2010 Por la cual se modifica la Resolucion 601
del 4 de abril de 2006.

Resolucién 909 de 2008 Por la cual se establecen las normas y
estandares de emision admisibles de
contaminantes a la atmosfera por fuentes
fijas y se dictan otras disposiciones.

Decreto 2141 de 2014 Por el cual se reglamenta el Titulo VIII de
la Ley 99 de 1993 sobre licencias
ambientales.

Decreto 1076 de 2015 Por medio del cual se expide el Decreto

Unico Reglamentario del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Area de estudio

5.1.1 Localizacion. Girardot esta situada en el centro de la Republica de Colombia, sus

coordenadas geograficas: latitud norte 4°, 18” 00”’ y longitud oeste 74°, 47 51°° al centro de la
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ciudad (Segun el Instituto Geogréafico Agustin Codazzi). EI Departamento de Cundinamarca, se
encuentra ubicado hacia el sur-occidente del Alto Magdalena y sobre el margen derecha de Rio
Magdalena, Extension total 130 Km2 y una Temperatura promedio anual 33.3°C (Alcaldia de
Girardot, 2014). Una Poblacién del municipio 150.178 habitantes (DANE, 2005).

El area de estudio se encuetra ubicada al Km 2 de la via Girardot-Narifio 4°27°82"'N, -

74°85°18"" al W., en la cual se dessarrolla la extraccion de arena de cantera.

Figura 1. Ubicacién nacional y departamental del mucicipio de Girardot.

Girardot

i Cundinamarca / |
S

Latitud 4° 18" N
Longitud 59’ 66’ O

Fuente: Alcaldia de Girardot (2018).



Figura 2: Ubicacion de Girardot, Cundinamarcay la cantera California, Sentinel 2

Fuente: USGS, U. (2009).

5.2 Universo, Poblacion y Muestra

5.2.1 Universo. Cantera California Km 2 via Girardot-Narifio
5.2.2 Poblacion. Contenido de silice en la Arena de la Cantera
5.2.3 Muestras

45 muestras de PAS para analizar en laboratorio

10 Encuesta a los trabajadores

Fichas de manejo ambiental para los impactos més representativos de la actividad.

30
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5.3 Tecnicas, métodos y metodologia

Método de “placas receptoras

Consiste en la utilizacion de una lamina o placa con un adherente como la vaselina, el cual
constituye el elemento sensible del método, en donde quedaré atrapado el polvo atmosférico
sedimentable (PAS) o contaminante solido sedimentable (CSS). Después de una exposicion por
un periodo 24 horas de muestreo, la muestra regreso al laboratorio. (Chipoco. S. J & Valencia. R.

F, 2015).

Tabla 2. Fechas de los dias de muestreos

MUESTREO 1 14/05/2019 15/05/2019
MUESTREO 2 21/05/2019 22/05/2019
MUESTREO 3 28/05/2019 29/05/2019

Matriz espacial

Por medio de una imagen satelital se obtendra el area de influencia directa e indirecta de la
cantera California con el fin de hacer la construccién de un matriz para el analisis de la
distribucion del material particulado procedente de la cantera. Para la construccion de la matriz

espacial se tendra en cuenta los siguientes factores:
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en cada placa se aplico una capa
de vaselina industrial para
retener las particulas
suspendidas

Se ubicaron tres (3) lineas cada Cada placa se instalo con un
una con cinco (5) placas de soporte para mantenerse

muestreo nivelada horizontalmente o
Utilizar un esquema

metodoldgico

La distancia entre el foco de
Cada una de las placas se

georreferencio con ayuda del GPS

emisién y la primera linea de
placas es de 500m

La distancia lineal entre las La distancia entre lineas es de
placas es de 25m 25m y/o 50m

e Se ubicaron tres (3) lineas cada una con cinco (5) placas de muestreo

¢ Ladistancia entre el foco de emision y la primera linea de placas es de 500m

o Ladistancia lineal entre las placas es de 25m

o Ladistancia entre lineas es de 25m

e Cada una de las placas se georreferencio con ayuda del GPS

e Cada placa se instald con un soporte para mantenerse nivelada horizontalmente
e En cada placa se aplicé una capa de vaselina industrial para retener las particulas

suspendidas

Para la creacion del mapa se recolectara la informacién de cada uno de los puntos de
muestreo donde se ubicaron las placas, de esta manera se realizara la base de datos en ArcGIS

(ArcGIS, 2016), referente a cada punto de muestreo.
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Identificacion de Impactos

Para la identificacion y evaluacion de impactos en el medio ambiente causados por la
presencia de silice en el material particulado, se tendra en cuenta la metodologia de evaluacion
de una matriz causa-efecto (Conesa — Fernandez), basado en el estudio de impacto ambiental de
explotacion minera (JONES.F, 2017). La cual plantea la obtencion de valores de impacto
ambiental a partir de la valoracion cualitativa y cuantitativa de los impactos ambientales

identificados.

Conesa — Fernandez, consiste en la formulacion de una matriz de causa-efecto que analiza
diez parametros y a su vez dentro de los mismos establece una serie de atributos (Tabla 1), que al
plasmarlos en la ecuacion propuesta por el autor arroja un resultado numérico, que corresponden
a la importancia del impacto, posteriormente establece un rango de 0-100 y a los cuatro rangos
propuestos le asigna la clase de efecto que hace referencia a si es compatible, moderado, critico o

severo Yy a su vez establece un color para cada uno (Tabla 2). (Alcaldia, 2013)
Criterios de evaluacion

e El signo del impacto hace alusion al caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las

distintas acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados.

e Intensidad (IN) grado de incidencia de la accion sobre el factor, en el &mbito especifico
en el que actda. El baremo de valoracion estara comprendido entre 1y 12, en el que 12 expresara
una destruccidn total del factor en el area en la que se produce el efecto y el 1 una afeccion

minima.

e Extension (EX) area de influencia teorica del impacto en relacion con el entorno del

Proyecto dividido el porcentaje del area, respecto al entorno, en que se manifiesta el efecto.
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e Momento (MO) alude al tiempo que trascurre entre la aparicion de la accion y el

comienzo del efecto sobre el factor del medio considerado.

e Reversibilidad (RV) Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado
como consecuencia de la accion cometida, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones
iniciales previas a la accion, por medios naturales, una vez que aquella deja de actuar sobre el

medio

e Persistencia (PE) tiempo que supuestamente permanecera el efecto desde su aparicion y
a partir de la cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la accion, por

medios naturales o mediante la introduccion de medidas correctivas.

e Recuperabilidad (MC) Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del
factor afectado como consecuencia de la actividad cometida, es decir la posibilidad de retornar a
las condiciones iniciales previas a la actuacion, por medio de la intervencion humana (medidas

de manejo ambiental).

e Acumulacion (AC) Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion

del efecto, cuando persiste de forma continuada o reiterada la accién que lo genera.

e Sinergia (S1) El componente total de la manifestacion de los efectos simples, provocados
por acciones que actuan simultdneamente, es superior a la que cabria de esperar cuando las

acciones que las provocan actuan de manera independiente, no simultanea.

e Efecto (EF) Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea a la forma de

manifestacion del efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion.



e Periodicidad (PR) se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de

manera ciclica o recurrente (efecto periddico), de forma impredecible en el tiempo (efecto

irregular), o constante en el tiempo (efecto continuo).

Tabla 3. Rangos para el célculo de la importancia matriz Conesa
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SIGNO INTENSIDAD (IN)
Beneficioso + Baja 1
Perjudicial - Media 2

Alta 4
Muy alta 8
Total 12
EXTENSION (EX) MOMENTO (MO)
Puntual 1 Largo plazo 1
Local 2 Mediano plazo Inmediato 2
Extenso 4 Critico 4
Total 8 (+4)
Critico (+4)
PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RV)
Fugaz 1 Corto plazo 1
Temporal Permanente 2 Mediano 2
4 plazo Irreversible 4
SINERGIA (SI) ACUMULACION (AC)
Sin sinergismo Sinérgico 1 Simple Acumulativo 1
Muy sinérgico 2 4
4
EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR)
Indirecto (secundario) 1 Irregular o periddico o discontinuo 1
Directo 4 Periddico 2
Continuo 4
RECUPERABILIDAD (MC) IMPORTANCIA (1)
Recuperable inmediato 1
Recuperable a mediano plazo 2  1=(3IN+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC)
Mitigable 4
Irrecuperable 8




Tabla 4. Rangos de jerarquizacion de la importancia en el efecto
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Rangos de Clase de efecto Trama Significado
Importancia

Son generalmente puntuales, de
baja intensidad reversibles en el
corto plazo. El manejo

0 <25 Compatibles recomendado es control y
prevencion.

Son impactos generalmente de
intensidad media o alta, reversibles
en el mediano plazo y recuperable
26 =50 Moderados en el mismo plazo. Las medidas de
manejo son de control, prevencion
y mitigacion.
Son generalmente de intensidad
alta o muy alta, persistentes,
reversibles en el mediano plazo.
3175 Severos Las medidas de manejo son de
control, prevencion, mitigacion y
hasta compensacion.

Son generalmente de intensidad
muy alta o total, extension local e
irreversibles (>10 afios). Para su
manejo se requieren medidas de
control, prevencién, mitigacion y
hasta compensacion

76 <100 Criticos

Fuente.
Evaluacion de riesgos a la Salud

Para la evaluacion de riesgos a la salud humana se tuvo en cuenta informacion primaria 'y

secundaria; dentro de la informacion primaria se aplico una encuesta dirigida a los trabajadores
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de la cantera; para la determinacion del nimero de encuestas se utiliza la siguiente formula:

Z, xpxq
d2

No fue necesario realizar el calculo de la muestra ya que esta se usa para poblaciones grandes y

en este caso solo se cuenta con una poblacién de 10 trabajadores.

La encuesta se disefio con el fin de determinar caracteristicas particulares que se tienen de
enfermedades de tipo respiratorias; para la informacion secundaria se tendra en cuenta algunas
normas GATISO que son una guia de atencién basada en la evidencia de enfermedad
ocupacional, para su mitigacién y manejo en cuanto a enfermedades pulmonares como Asma,

Neumoconiosis y el Cancer para proteccion y prevencion de enfermedades respiratorias.

Encuesta sobre enfermedades respiratorias

1. ¢Ha tenido una infeccion respiratoria severa (influenza/gripe, neumonia, resfriado severo

o0 bronquitis) en las Gltimas tres semanas?

Si_ No_

2. ¢Ha tenido una infeccion de oido o le han dolido los oidos en las ultimas tres semanas?
Si__ No___

3. ¢Ha tenido que acudir al médico sin cita previa o a la sala de emergencia por asma en las

Gltimas tres semanas?

Si No
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4. ¢Presenta algun dolor que se incrementa al respirar?
Si No
5. ¢Fuma Ud. Actualmente/ahora o ha fumado en el pasado? (marque solo una respuesta)

_____Si, fumo actualmente/ahora (Cigarrillos, puros o habanos, pipa)
____Si, fumé anteriormente pero ya lo dejé, (que edad tenia cuando lo dejé)
____ No, jaméas he fumado o usado tabaco.

Técnicas microscopicas

Las técnicas microscopicas constituyen métodos sencillos, rpidos y econémicos para la
determinacion del grado de cristalinidad de las escorias. La preparacion de muestras también es
rapida, sencilla y econémica; asimismo, en poco tiempo puede adquirirse la destreza suficiente
para llevar a cabo estudios con resultados fiables (Rodriguez Rey. A, Suérez del Rio. L. M. &
Calleja E, Ruiz. V. 1997). El limite de resolucion méximo que se consigue con los microscopios

de campo luminoso se sitla en 0.22-0.25 micrémetros (Euita.upv.es, 2018)
Anélisis de muestras

Para cada uno de los puntos de muestreo de la matriz espacial se agregd de un porta objeto
por punto, el cual se analiz6 por medio de técnicas microscopicas donde se evidencio el tamafio
de las particulas y la presencia o ausencia de trazas de silice procedente de la arena; ademas de
ello sirvié como soporte dentro de la base de datos de Excel que alimento el modelo de
distribucion que se evalué con rangos de visualizacién de Alto (rojo), Medio (naranja), Bajo

(amarillo) y Nulo (verde) de presencia de trazas de silice.

También se realiz6 un analisis de Coeficiente de similitud de Jaccard.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION
Avre de influencia la directa con una distancia de 120 metros que alcanza a cubrir el &rea de

extraccion de la mina o foco de emision y una zona de influencia indirecta de 240 metros que

alcanza a tener niveles altos emision de particulas.

Figura 3. Area de influencia
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MUESTREO 1 DE PRESENCIA DE MATERIAL PARTICULADO EN LA CANTERA CALIFORNIA
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Figura 4. Muestreo 1
Fuente. Propia

Tabla 5. Puntos Nulos de presencia de silice en el muestro 1.

3 NULO 516923,13 472859,141
5 NULO 516892,353 472897,173
6 NULO 516870,763 472878,800
7 NULO 516883,877 472865,296
9 NULO 516915,403 472823,272
10 NULO 516931,124 472807,283
11 NULO 516912,868 472791,654
14 NULO 516865,243 472850,524

Fuente. Propia
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Para el muestreo uno se verifico que existen dos zonas en donde no existié presencia de
material particualo procedente de la cantera, la zona 1 con un area de 488,9 m2 y la zona 2 con

area de 268,7 m2. Siendo el rango con mas puntos durante el muestreo.

Figura 5. Zona 1y 2 muestreo 1

Tabla 6. Puntos Bajos de presencia de silice en el muestro 1.

1 BAJO 516955,126 472822,592
2 BAJO 516936,637 472837,317
4 BAJO 516905,295 472878,19
12 BAJO 516894,016 472811,498
13 BAJO 516880,98 472828,924
15 BAJO 516852,344 472866,399

Fuente. Propia
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Tabla 7. Punto Alto de presencia de silice en el muestro 1.

8 516901,22 472843,605
Fuente. Propia

Para los puntos con categoria baja existe una similaridad entre ellos en la presencia de
material particulado como se observa en la grafica donde se muestra que los puntos 2,12,13
comparte la misma categoria y a su vez los puntos 4 y 15 tienen similitud por esta razén se observa

la union entre ellos.

Para el caso del punto 8 no tienen similaridad con ningun otro punto por tener presencia de
material particulado de categoria alta por estar ubicado cerca de la carretera por donde pasan las
volquetas todo el dia con el material de la cantera. Y los puntos 3,5,6,7,9,10,11,14 se encuentran

unidos por tener una categoria nula.
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Figura 6. Analisis de similaridad de Jaccard
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Tabla 8. Puntos Bajos de presencia de silice en el muestro 2.

Figura 7. Muestreo 2
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1 BAJO 516955,126 472822,592
2 BAJO 516936,637 472837,317
3 BAJO 516923,13 472859,141
4 BAJO 516905,295 472878,19
5 BAJO 516892,353 472897,173
7 BAJO 516883,877 472865,296
11 BAJO 516912,868 472791,654
15 BAJO 516852,344 472866,399

Fuente. Propia
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La categoria baja se evidencia presencia de material particulado el cual representa la mayoria
de los puntos, evidenciado que en zonas que el rango era nulo en el primer muestreo ahora existe

presencia de material particulado conformando un area de 605,7 m2.

Figura 8. Zona 1 muestreo 2

Tabla 9. Puntos Bajos de presencia de silice en el muestro 2.

6 MEDIO 516870,763 472878,800
9 MEDIO 516915,403 472823,272
10 MEDIO 516931,124 472807,283
13 MEDIO 516883,877 472865,296

Fuente. Propia

Tabla 10. Punto Alto de presencia de silice en el muestro 2.

516901,22 472843,605
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12 516894,016 472811,498
14 516865,243 472850,524

Fuente. Propia

En el anélisis de Jaccard se observa que dentro de la categoria baja aumento el nimero de
puntos con similaridad donde se encuentran los puntos 1, 2,3, 4, 5, 7, 11,15 siendo la categoria

con mas puntos.

En la categoria media se encuentran los puntos 6, 9, 10,13 con similaridad de material
particulado ubicados aleatoriamente en el area de muestro. Algunos puntos aumentaron de

categoria respecto al muestreo 1.

Los puntos 8 y 14 presentan una similaridad en la presencia de material particuladO. Siendo el
punto 8 constante con categoria alta, EI punto 12 presento un aumento de la presencia de
material particulado de ser bajo a ser alto, igualmente el punto 14 tuvo una variacién de

presencia nula a presencia alta de material particulado.
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Similarity
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|

Figura 9. Analisis de similaridad de Jaccard
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MUESTREO 3 DE PRESENCIA DE MATERIALPARTICULADO EN LA CANTERA CALIFORNIA
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Figura 10. Muestreo 3
Fuente. Propia

Tabla 11. Punto Bajo de presencia de silice en el muestro 3.

1 BAJO 516955,126 472822,592
2 BAJO 516936,637 472837,317
10 BAJO 516931,124 472807,283
11 BAJO 516912,868 472791,654
13 BAJO 516883,877 472865,296

Fuente. Propia

En el muestreo 3 se evidencia de una disminucion de la categoria baja con menor nimero de
puntos formando un area de 318,2 m2. Algunos puntos permanecen constantes durante los tres

nuestros, otros han presentado una variacién o pérdida de la presencia de material particulado.
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En la categoria media se evidencia un aumento en los puntos que presentan contenido de material

particulado respecto al muestreo 2 abarcando un area de 1064,4 m2.

Figura 11. Zona 1y 2 muestreo 3

Tabla 12. Punto Medio de presencia de silice en el muestro 3

3 MEDIO 516923,13 472859,141
4 MEDIO 516905,295 472878,19
5 MEDIO 516892,353 472897,173
6 MEDIO 516870,763 472878,800
7 MEDIO 516883,877 472865,296
12 MEDIO 516894,016 472811,498
14 MEDIO 516865,243 472850,524

Fuente. Propia
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Tabla 13. Punto Alto de presencia de silice en el muestro 3.

516901,22 472843,605
9 516915,403 472823,272
15 516852,344 472866,399

Fuente. Propia

En la categoria alta el punto 8, 9, 15 muestra similaridad en la presencia de material
particulado siendo el punto 8 constante y es el méas representativo durante los tres muestreos, 10s
puntos 9 y 15 aumentaron la presencia de material particulado respecto a los anteriores

muestreos.

Los puntos 1, 2, 10, 11, 13 son de categoria baja y se observa una similaridad con los puntos 4, 5
que son de categoria media baja. Para la categoria media los puntos 3, 6, 7, 12, 14 comparte la

misma similaridad de material particulado.

Similarity

Figura 12. Andlisis de similaridad de Jaccard
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Factores que afectaron resultados

El clima fue uno de los factores que afecto la toma de las muestras por la presencia de dias

con lluvias inesperadas e irregulares durante el mes de mayo.

Las muestras se afectaron en horas de la mafiana por la evapotranspiracion del suelo y de las
plantas por que las gotas de agua fueron adsorbidas por la vaselina de las muestras dificultando

la observacion de las trazas de silice en el microscopio.

Evidencia de presencia o ausencia de material particulado

Para evidenciar la presencia o ausencia de material particulado con trazas de arena que
contengan silice en las muestras de la porta objetos que se analizaron en el microscopio, se
clasifico segiin los CATEGORIAS de Alto (rojo), Medio (naranja), Bajo (amarillo) y Nulo

(verde) de presencia de trazas de silice en las muestras que se representan a continuacion.

Categoria Nula: las muestras que no presentaron evidencia del material particulado con

trazas de arena que contienen silice.
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Categoria Baja: las muestras que presentaron evidencia de material particulado con trazas de

arena que contienen de 1 a 3 trazas de silice.

Categoria Media: las muestras que presentaron evidencia de material particulado con trazas

de arena que contienen < 3 hasta 6 trazas de silice.

Categoria Alta: las muestras que presentaron evidencia de material particulado con trazas de

arena que contienen mayor a 6 de trazas de silice.
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En las imagenes se puede evidenciar la presencia de trazas de arena que contienen silice que
se ven de color amarillo, los otros puntos que se observan son de color verde oscuro son esporas

de las plantas que se encuentran cercanas a los puntos de muestreos.
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Tabla 14. Matriz causa-efecto tipo Conesa de valoracion de impactos ambientales aplicados en flora, fauna y ser humano

IMPORTACI

IMPACTO NAT IN EX MO PE RV si AC EF PR MmcC A
Retardar el crecimiento de las
plantas por oclusién de los - 4 1 2 4 2 4 4 4 4 2 40
estomas
Dismln_ulrla calidad y cantidad ~ > > > > > a a a 2 > =4
de cultivos
Alteracién del aspecto de ~ > > > > > a a a a > 34
vegetales y frutas
Perturbaciones por material B a > > > > a a a a > 40

particulado

Sedimentacién del polvo
sobre el suelo que afecta - 4 2 1 4 4 4 4 4 4 4 45
negativamente las plantas

Aumento en la presencia de
enfermedad respiratoria en el - 4 1 2 4 4 4 4 4 2 4 42
ser humano

Disminucién de la capacidad
respiratoria del ser humano

Presencia de alergias
respiratorias que generan
expectoracién en el ser
humano

Afectacién por la aparicién de
enfermedades irreversibles
como neumoconiosis en el
ser humano

Reduccién en la capacidad
visual y presencia de
enfermedad ocular en el ser
humano

Aumento en la presencia de
enfermedad respiratoria en - aq 1 2 aq aq aq aq aq 2 aq 42
animales

Disminucién de la capacidad
respiratoria en animales

Presencia de alergias
respiratorias que generan - 4 2 4 2 1 4 1 4 1 1 34
expectoraciéon en animales

Afectacién por la aparicion de
enfermedades irreversibles

L - 8 2 2 4 4 4 4 4 4 8 62
como neumoconiosis en
animales
Reduccién en la capacidad
- | n
visual y presencia de _ a a a > > > 1 1 > > =

enfermedad ocularen
animales

Fuente. Propia
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Analisis de la matriz Conesa faunay ser humano

En la afectacién al ser humano y a los animales por la aparicion de enfermedades como la
neumoconiosis se determina que es un signo negativo por ser un impacto perjudicial debido a las
consecuencias que genera en la salud. El caracter de afectacion sobre el ser humano y los
animales muestra una intensidad de 8 (muy alta) debido al grado de afectacion que pueden llegar
a tener los trabajadores que estan expuestos constantemente a las particulas suspendidas

compuestas por silice y que ya en algunos presenta afectaciones a la salud.

La extension en que se puede presentar el impacto con relacion al entorno es una calificacion
de 1 (puntual) por que el material particulado generado por la explotacion de la cantera no se
extiende en un rango muy amplio posiblemente por la presencia de un bosque natural que se

mantiene alrededor de ella.

El momento se determind con puntaje 1 (largo plazo) por ser la neumoconiosis una
enfermedad causada por la acumulacion de particulas de silice dentro de las cavidades
pulmonares y que presentan efectos a largo plazo luego de una exposicion prolongada al material
muy fino, con una persistencia de 4 (permanente) por ser un efecto incurable y luego que se
presenta la enfermedad solo se puede hacer tratamiento para sobrellevar la enfermedad por esto
también se califico como (irreversible) puntaje 4, ya que no es posible recuperar la salud una vez
la exposicion prolongada ha tenido su efecto produciendo enfermedad pulmonar sobre el ser

humano o animal.

La Sinergia se califico como 4 (muy sinérgico), debido a que el impacto generado por el
material particulado, afecta directamente la salud del ser humano, cuando es de forma

prolongada y con una acumulacion de 4 (acumulativo) por ser un efecto progresivo a través del
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tiempo y que se presenta de manera progresiva con deterioro de la salud hasta llegar a la muerte

por la formacion de quistes en los pulmones.

Muestra un efecto con calificacion de 4 (directo) donde a mayor exposicién al material en
suspension y por un tiempo prolongado, mayor seré la probabilidad de presentar enfermedad
pulmonar o neumoconiosis Y con una periodicidad de 4 (continuo) debido a la exposicion
constante que muestran los trabajadores por ser solo 10 empleados siempre son los mismos que
desarrollan cada actividad, es decir no hay rotacion de turnos si no que la exposicion es

constante.

Con una recuperabilidad de 8 (irrecuperable), cuando ya se ha presentado la enfermedad,
pero si es posible evitarla por medio de la utilizacion de elementos protectores como caretas con

filtro.
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Tabla 15. Ficha de Manejo Ambiental

RECURSO FAUNA'Y SER HUMANO

Afectacion por la aparicion de enfermedades irreversibles como neumoconiosis en animales

TIPO DE IMPACTO

Severo

TIPO DE MEDIDA

Mitigacion, Prevencion

LOCALIZACION

Via Girardot-Narifio Km 2, 4°27°82"" N,

-74°85718"" W.

OBJETIVO

Disminuir los efectos producidos a la salud humana y animal por la
exposicion prolongada al material particulado.

METAS

Evitar la presencia de enfermedad cardiovascular y pulmonar en el
ser humano y en animales.

DESCRIPCION
TECNICA

Para evitar la aparicion de enfermedades cardio-pulmonares en el
ser humano es necesario seguir la norma de salud y seguridad en el
trabajo OSHAS 18001 para permitir el control de los riesgos
generados en la operacion de la mina y en animales es necesario
realizar barreras rompe vientos, hacer riego en la cantera y vias de
acceso para disminuir la produccién de particulas en suspension.

ACTIVIDADES

o Utilizacion de elementos de proteccion personal como
tapabocas.

o Riego con agua a la roca excavada para disminuir las
particulas suspendidas durante la excavacion.

o Riego de la via de acceso a la cantera o si es posible
pavimentacion de las mismas para disminuir el material particulado.
o Siembra de barreras vivas que impiden la dispersion de
material.

RESPONSABLE

Profesional en Salud Ocupacional
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RECURSO FLORA

Retardar el crecimiento de las plantas por oclusion de los estomas

TIPO DE IMPACTO

Moderado

TIPO DE MEDIDA

Mitigacion, Prevencion

LOCALIZACION

Via Girardot-Narifio Km 2, 4°27°82"" N,

-74°85718"" W.

OBJETIVO

Disminuir los efectos causados a la flora en el area de influencia de
la cantera, por la emision de material particulado.

METAS

Disminuir el indice de afectacion a la vegetacion circundante a la
cantera.

DESCRIPCION
TECNICA

Para evitar el retraso en el crecimiento por la disminucion de la
capacidad fotosintética y la enfermedad en las plantas por la
oclusidn de los estomas, es necesario tomar medidas como el riego
de agua sobre la piedra excavada para disminuir la polucién; de la
misma manera en las vias de acceso a la mina, también se puede
implementar una cerca viva que retenga el material particulado para
disminuir la afectacion a los cultivos y vegetacion nativa y la
colocacion de una barrera artificial o lona para aislar la mina.

ACTIVIDADES

o Colocacién de lona para aislar la mina

o Riego con agua a la roca excavada para disminuir las
particulas suspendidas durante la excavacion.

o Riego de la via de acceso a la cantera o si es posible
pavimentacion de las mismas para disminuir el material particulado.
o Siembra de barreras vivas que impiden la dispersion de
material.

RESPONSABLE

Profesional en ingenieria forestal
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Analisis de la matriz Conesa flora

Al retardarse el crecimiento de las plantas por la oclusion de los estomas se presenta un
impacto negativo (-), con una intensidad 4 (alta), debido a que el material particulado afecta a la
vegetacion mas proxima al foco de emision y en menor grado a la que se encuentra en la zona de
influencia, aunque el dafio no es tan significativo porque en la extension, obtuvo un valor de 1
(puntual), porque la dispersion no abarca toda el &rea de influencia debido a la presencia de una
barrera natural conformada por un bosque natural que en este caso actla como barrera, pero si

afecta a dicho bosque que se encuentra muy préximo al foco de emision.

La afectacion sobre las plantas muestra un momento de 2 debido a que los efectos se
presentan a (mediano plazo,) cuando se genere una exposicion prolongada y el material
particulado se ha ido acumulando en las hojas taponando los estomas y dificultando la

fotosintesis. (claudia Egas, 2018)

Con una persistencia de 4 (permanente) porque una vez se presentado el taponamiento de las
estomas es dificil la recuperacion de la planta; requiere la poda total de sus hojas y la
implementacion de mecanismos de mejora, que eviten la dispersion del material particulado para

gue no se vuelvan a afectar las plantas.

La reversibilidad de 2 (mediano plazo), para las plantas afectadas las cuales se pueden tratar
con medidas de poda y aislamiento de lamina.  La sinergia de 4 (alta), por ser el material
particulado de gran influencia para la afectacion y con una periodicidad de 4 (continua), debido a
la operacion constante de la mina y el efecto de 4 (directo), porque muestra que, a mayor

exposicion al material suspendido, mayor sera la afectacion a las plantas por la alta acumulacion
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de este material en sus estomas, con una recuperabilidad de 2 a (mediano plazo), luego de haber

elaborado e implementado planes de mejora.

RECURSO FLORA

Sedimentacion del polvo sobre el suelo, que afecta negativamente las plantas

TIPO DE IMPACTO | Moderado

TIPO DE MEDIDA | Mitigacion, Prevencion

LOCALIZACION Via Girardot-Narifio Km 2, 4°27°82"" N,

-74°85718" W.

OBJETIVO Disminuir los efectos producidos sobre el suelo que pueden llegar a
afectar la vegetacion

METAS Evitar la afectacion en la composicion quimica del suelo para que
no se afecte la vegetacion.

DESCRIPCION Para evitar la afectacion al suelo por la sedimentacion de particulas
TECNICA es necesario realizar un aislamiento de la mina con lonas y realizar
riego constante con agua para disminuir la cantidad de material
suspendido que se pueda sedimentar en el suelo cuando llueve,
afectando la quimica del suelo y cambiando sus propiedades fisicas.

ACTIVIDADES
o Riego con agua a la roca excavada para disminuir las
particulas suspendidas durante la excavacion.

o Riego de la via de acceso a la cantera o si es posible
pavimentacion de las mismas para disminuir el material particulado.
o Siembra de barreras vivas que impiden la dispersion de
material o cerramiento con lonas.

RESPONSABLE Profesional en edafologia
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Analisis de la matriz Conesa flora

La Sedimentacion del polvo sobre el suelo, que afecta negativamente las plantas es un
impacto con naturaleza (negativa), la intensidad 4 es (alta) porque el material particulado que se
encuentra suspendido en el aire puede llegar al suelo por las precipitaciones provocando el

cambio en la composicion del suelo y sedimentandose en el humus o capa orgénica afectandolo.

La exposicion de 2 (parcial), muestra que el dafio causado por este material particulado no
afecta a grandes distancias, el dafio es observado en la zona mas cercana a la mina, el momento
de 1 indica que la afectacion se observa (largo Plazo) porque este impacto debe ser acumulativo

por tiempo prolongado para que sea evidente.

La persistencia es de 4 (permanente), cuando se ha realizado la operacién de la mina sin
ninguna barrera de aislamiento por tiempo prolongado, este material es sedimentado en el suelo

de manera permanente alterando la fisica y la quimica del suelo por accién de la precipitacion.

La reversibilidad de 4 (irreversible) porque una vez el material se ha sedimentado cambia la
composicion del suelo y es dificil su recuperacion natural y la sinergia de 4 (muy sinérgico)
debido a la presencia del material particulado y la sedimentacién de este en el suelo afectacion es

muy alta.

Este material suspendido es acumulativo con una calificacién de 4 por tener una naturaleza
progresiva a través del tiempo el material es sedimentado en el suelo formando nuevos estratos

en el perfil edéafico.

El efecto con calificacion de 4 (directo) quiere decir que la extraccidn minera que provoca la

generacion de particulas en suspension afecta directamente al suelo, cambiando su composicion
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quimica y alterando los factores fisicos como un efecto adverso con calificacion 4 (Directo) y
una periodicidad de 4 (continuo), porque estas afectaciones se presentan de manera constante
cuando la mina se encuentra en explotacion y muestra una recuperabilidad de 4 (recuperable o
compensable), porque es un impacto que puede ser manejado con barreras protectoras y riego en

la excavacion y transporte.

RECURSO FAUNA'Y SER HUMANO

Aumento en la presencia de enfermedad respiratoria en el ser humano y en animales

TIPO DE IMPACTO | Moderado

TIPO DE MEDIDA | Mitigacidn, Prevencion

LOCALIZACION Via Girardot-Narifio Km 2, 4°27°82"" N,

-74°85718" W.

OBJETIVO Analizar el riesgo de enfermedad ocupacional que tienen los
trabajadores de la mina y la fauna que se encuentra en el area de
influencia.

METAS Disminuir la probabilidad de adquirir una enfermedad pulmonar por
la presencia del material particulado en el ambiente del area de
influencia.

DESCRIPCION Para evitar la afectacion al ser humano y a la fauna cercana al

TECNICA proyecto, se debe implementar un plan de seguridad y salud en el
trabajo para disminuir la enfermedad pulmonar ocupacional,
causada por respirar aire contaminado cargado de silice; el cual es
responsable de enfermedades como la silicosis, neumoconiosis y
asma y para proteger la fauna se debe hacer una barrera que aislé la
zona de excavacion de manera artificial o natural y/o las dos.

ACTIVIDADES
o Riego con agua a la roca excavada para disminuir las
particulas suspendidas durante la excavacion.
o Riego de la via de acceso a la cantera o si es posible

pavimentacion de las mismas para disminuir el material particulado.
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o Siembra de barreras vivas que impiden la dispersion de
material o cerramiento con lonas.

o Campafias educativas de seguridad en el trabajo

o Colocacidn de cerramiento en lona para aislar la zona de
excavacion

RESPONSABLE Profesional en salud ocupacional

Analisis de la matriz Conesa fauna y ser humano

En el aumento en la presencia de enfermedad respiratoria en el ser humano y en las plantas se
presenta un impacto de naturaleza (negativa), y con una intensidad de 4 (alta) debido a que el
grado de afectacion a la salud que se puede presentar es alto, entre las enfermedades que se
pueden presentar se encuentran la neumoconiosis, la silicosis el asma, con una extension de 1
(puntual), segun los muestreos realizados la expansion del material particulado no se dispersa a
gran distancia por la presencia de un bosque natural que protege y hace que no se propague el

material.

El momento de 2 indica que el efecto se manifiesta a (mediano plazo), cuando las particulas
llevan un tiempo prolongado en el ambiente respirado por el ser humano o animal generando esta
aculacion de particulas muy finas cargadas de silicio en los pulmones hasta el punto de formar

quistes que en ocaciones producen la muerte.

Para el afio 2000, segun el estudio de carga global de enfermedad respiratoria no maligna
debida a exposicién ocupacional a material particulado (Driscoll et al, 2005) se calcula que la

neumoconiosis derivada de la exposicion a silice, asbestos y polvo de carbdn ocasiona 30.000



62

muertes y 1.240.000 afios de vida saludables perdidos (AVAD), siendo la antracosis la

enfermedad que maés contribuye con las muertes totales. (Ministerio de proteccion social, 2006).

La persistencia de 4 (permanente), indica que la exposicion a este material particulado genera
efectos que permanecen en el ser humano y animal por acumulacion y enquistamiento de
particulas dentro de las cavidades respiratorias causantes de enfermedad y muerte, siendo por
este motivo (irreversible) con calificacion de 4 y (muy sinérgico) también con calificacion de 4
por estar directamente asociado el tiempo prolongado de exposicién al material particulado y el

riesgo de enfermedad pulmonar por esto es (acumulativo) con calificacion de 4.

El efecto es de 4 (directo), por ser la exposicion al material particulado la causa principal de
enfermedad pulmonar y de muerte, cuando hay una periodicidad de 4 (continuo) porque los
trabajadores estan expuestos en la totalidad de la jornada diaria ya que no hay turnos y el nimero

de trabajadores es de 10.

Este impacto presenta una recuperabilidad de 4 lo que indica que es (mitigable o
compensable), mediante la colocacién de barreras que impidan la propagacion del material para
que no afecte los seres vivos circundantes y para disminuir los efectos sobre los trabajadores

implementar elementos de cuidado como caretas con filtro.

Se puede utilizar la guia de atencion integral basada en la evidencia, es decir una guia sobre la
toma de decisiones que se les ofrece a los profesionales que tienen relacién con la salud de los
trabajadores sobre acciones especificas en individuo, agente y ambiente. Dichas acciones pueden
ser de promocién de salud (Ej., educacion, habitos de vida saludable), prevencion primaria (Ej.,
deteccién y modificacion de factores de riesgo y otras medidas preventivas), prevencion

secundaria (Ej., tamizaje y busqueda de casos, realizacion de consultas clinicas de evaluacion y
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mantenimiento de la salud, diagnostico e iniciacion precoz de tratamiento), prevencion terciaria
(Ej.: determinacion y modificacion de factores prondstico, rehabilitacion). (Ministerio de

proteccion Social, 2006).

Andlisis estadistico de las encuestas

La encuesta se disefio con el fin de determinar el estado actual en la salud de los trabajadores
e identificar las afectaciones que pueden estar presentando por la exposicion constante al

material particulado cargado de silice.

Se utiliz6 una muestra de 10 encuestas porque son el nimero de empleados que laboran dentro

de la cantera obteniendo como resultado:

Tabla 16. Analisis estadistico de las encuestas

Fuente: Propia
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Analisis de datos

1. ¢Ha tenido una infeccion respiratoria severa (influenza/gripe, neumonia, resfriado severo

0 bronquitis) en las Gltimas tres semanas?

Tabla 17. Anélisis de Datos

Fuente: Propia

ni

ni

O Rr N W b~ U1 OO

N| NO

Xi

Figura 13. Ha tenido infeccion respiratoria severa
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% DE TRABAJADORES QUE HAN PRESENTADO
ENFERMEDAD RESPIRATORIA

u s
mNO

Figura 14. % de trabajadores que han presentado enfermedad respiratoria

v El 40% de los encuestados respondieron que “si” habian tenido una infeccion
respiratoria severa (influenza/gripe, neumonia, resfriado severo o bronquitis) en las tltimas tres
semanas.

v El 60 % de los encuestados respondieron que “no” habian tenido una infeccion
respiratoria severa (influenza/gripe, neumonia, resfriado severo o bronquitis) en las Gltimas tres

semanas.
2. ¢Ha tenido una infeccion de oido o le han dolido los oidos en las Gltimas tres semanas?

Tabla 18. Ha tenido infeccion de oido o le han dolido los oidos

X N ]

Si 1 0.1 1 0.1
No 9 0.9 10 1

2>=10

Fuente: Propia
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Figura 15. Ha tenido infeccion de oido o le han dolido los oidos
% TRABAJADORES QUE HAN PRESENTADO ENFERMEDAD EN LOS 0IDOS
10
m Sl
=NO

Figura 16. Trabajadores que han presentado enfermedad en los oidos
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v El 10 % de los encuestados respondieron que “si” habian tenido una infeccién o dolor en

el oido.

v E1 90 % de los encuestados respondieron que “no” habian tenido una infeccion o dolor en

el oido.
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3. ¢Ha tenido que acudir al médico sin cita previa o a la sala de emergencia por asma en las

Gltimas tres semanas?

Tabla 19. Ha tenido que acudir al médico sin cita previa o a la sala de emergencia por asma
en las dltimas tres semanas

Si 1 0.1 1 0.1
No 9 0.9 10 1
2=10

Fuente: Propia

ni

Xi

Figura 17. Ha tenido que acudir al médico sin cita previa o a la sala de emergencia por
asma en las ultimas tres semanas
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% DE TRABAJADORES QUE ACUDEN A URGENCIAS POR
ENFERMEDAD PULMONAR

10

mSs|
®mNO

Figura 18. Trabajadores que acuden a urgencias por enfermedad pulmonar.
v El 10 % de los encuestados respondieron que “si” han acudido al servicio de urgencias

médicas a causa de enfermedad pulmonar.

v E190 % de los encuestados respondieron que “no” han acudido al servicio de urgencias

médicas a causa de enfermedad pulmonar.
4. ¢Presenta algun dolor que se incrementa al respirar?

Tabla 20. Presenta algun dolor que se incrementa al respirar

Si 0 0 0 0
No 10 1 10 1
2=10

Fuente: Propia
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Figura 19. Presenta algun dolor que se incrementa al respirar.

% DE TRABAJADORES QUE PRESENTAN ALGUN
DOLOR AL RESPIRAR

0

m S|
mNO

\_ 100

Figura 20. % de Trabajadores que presentan algun dolor al respirar

v E1 0 % de los encuestados respondieron que “si” habian presentado algtn dolor al
respirar.
v El 100 % de los encuestados respondieron que “no” habian presentado algan dolor al

respirar.
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5. ¢Fuma Ud. Actualmente/ahora o ha fumado en el pasado? (marque solo una respuesta)

Tabla 21. Fuma Ud. Actualmente/ahora o ha fumado en el pasado.

Si actualmente 4 0.4 4 0.4

Si 2 0.2 6 0.6

anteriormente

No 4 0.4 10 1
>=10

Fuente: Propia
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Figura 21. Fuma Ud. Actualmente/ahora o ha fumado en el pasado

% DE TRABAJADORES QUE HAN O NO FUMADO
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Figura 22. % de trabajadores que no han fumado

El 40 % de los encuestados respondieron que “si” fuman actualmente.

El 20 % de los encuestados respondieron que “si” fumaron anteriormente.

El 40 % de los encuestados respondieron que “no” han fumado nunca.

71
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7. NORMAS GATISO

Segun la Guia de Atencidn Integral Basada en la Evidencia para Neumoconiosis (Silicosis, Neumoconiosis del minero de carbon
y Asbestosis) (GATI- NEUMO) brinda una serie de recomendaciones de proteccion y prevencion de enfermedades respiratorias como

los Neumoconiosis expuesta a la silice.

FASE FUNCIONAL RECOMENDACIONES

En la evaluacion del riesgo para la salud derivado de la exposicion a la silice, el polvo
de carbdn y los asbestos, se recomienda tener en cuenta la composicion quimica del
agente respectivo, la concentracion en el aire y el tamafio y la forma de las particulas,
asi como las caracteristicas propias de cada uno de ellos.

Se recomienda tener en cuenta, entre otros, los siguientes factores: las condiciones del
ambiente de trabajo (espacios abiertos o cerrados), sistemas de control instalados
(ventilacion industrial, humectacion), concentracion de las particulas en el aire
respirable, tamafio de las particulas, porcentaje de formas geométricas de la silice en el
caso de polvos minerales y de carbdn y duracion de la exposicion.

Identificacidn de peligros y evaluacién de
riesgos

Se recomiendan los siguientes métodos para la estimacion de la concentracion en el aire
de polvos y fibras causantes de neumoconiosis.

* Polvos de silice libre: NIOSH — 7500 — Analisis por difraccion de rayos X.

Identificacidn de peligros y evaluacién de riesgos Ante la existencia de diferentes
criterios internacionales o valores limites permisibles, se sugiere que se aplique aquel
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que mejor favorezca la salud del trabajador, para el caso los de la ACGIH vigentes. Los
valores indicados deben ser revisados anualmente.

Para ajustar los valores limites permisibles cuando las jornadas de trabajo son diferentes
a las 8 horas dia 0 40 horas a la semana, se recomienda aplicar el modelo matematico
Desarrollado por Bree & Scala, (1986), documentado en Patty’s Industrial Hygiene.
(Paustenbach 2000)

Como estrategia para mantener vigilada la exposicion de los trabajadores a polvos y
aerosoles se recomienda: conformar grupos que tengan exposicion similar (GES) o que
desarrollen actividades laborales similares, aplicando las indicaciones que se dan en el
diagrama de flujo 2 de este documento y los métodos y criterios de referencia
estandarizados para la evaluacion de los GES a los factores de riesgo.

La periodicidad de las evaluaciones ambientales debera ser definida con base en la
concentracion de los agentes encontradas en los lugares de trabajo.

Se recomienda la aplicacién de medidas de control técnico y administrativa como
estrategias para el control de los riesgos de exposicion a polvos y fibras en los sitios de
trabajo. Para el caso de los polvos de silice se recomienda sustituir la arena con alto
contenido de silice cristalina por perdigones metalicos, cascara de nuez o de cereales y
polvo de madera en las operaciones de limpieza abrasiva o sand blasting. El asbesto,
utilizado comunmente como aislante térmico e incombustible puede reemplazarse por
otros materiales como fibra de vidrio y materiales sintéticos.

Intervenciones para el control de los
factores de riesgo

La proteccion personal respiratoria solo debe utilizarse como medida provisional

Mientras se establecen medidas de ingenieria en la fuente y en el medio. Se recomienda
el uso de elementos de proteccion respiratoria que posean el etiquetado de aprobacion
NIOSH/MSHA en dicho elemento o demostrado por certificacion escrita de estos
organismos
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Vigilancia de la SGC salud de los
trabajadores

Se recomienda que todos aquellos trabajadores que vayan a desarrollar su actividad en
ambientes donde exista riesgo de neumoconiosis, trabajadores activos que se encuentren
en puestos de riesgo de neumoconiosis y trabajadores que hayan estado, en el pasado,
expuestos a riesgo de neumoconiosis sean objeto de un programa de vigilancia médica

La vigilancia de salud para los trabajadores a riesgo de neumoconiosis deberia contener
por lo menos los siguientes elementos:

o Evaluacion inicial (examen preocupacional)

o Valoraciones periddicas de acuerdo a tiempo y grado de exposicion y a la
presencia de sintomas especialmente la disnea (evaluaciones de seguimiento).

o Valoracion clinica y tuberculina cada afio de labores en expuestos a silice. o
Evaluacion final cuando el paciente se retira del sitio de trabajo. (Evaluacion
postocupacional)

o Adicionalmente, deben incluirse las medidas antitabaquicas en los programas
debido a la evidencia del desarrollo de EPOC en los trabajadores expuestos

En la evaluacion de un trabajador a riesgo de neumoconiosis, o con enfermedad
establecida, se deben reconocer factores individuales de riesgo tales como el
tabaquismo o la enfermedad respiratoria previa. Una vez detectados, se deben tomar las
medidas necesarias para su erradicacion o control. No hay evidencia suficiente que
permita recomendar evaluacion genética en el tamizaje, diagnostico o como
determinante prondstico en neumoconiosis.

Diagndstico

Los criterios para la confirmacion del diagnostico son ¢ Historia bien documentada de
exposicion a asbesto, silice o polvo de carbodn. ¢ Rayos X de térax alteraciones
compatibles con asbestosis, silicosis 0 neumoconiosis de los mineros del carbon,
utilizando la técnica ILO o un TCAR que muestre cambios fibroticos intersticiales
difusos
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Cuando los hallazgos radiologicos no son claros, se requiere de ayudas
complementarias como TAC o TACAR (Tomografia computarizada de alta resolucion)
Se indican pruebas de funcion pulmonar como capacidad de difusion de monéxido de
carbono (DCO), test de ejercicio, elasticidad pulmonar y pruebas funcionales de
pequefias vias aéreas cuando se el proceso diagnostico lo requiere.

Tratamiento

La actividad méas importante en el manejo de un trabajador con neumoconiosis es
suspender la exposicién. Las demas opciones terapéuticas son de manejo de los
especialistas y no difieren de las opciones dadas para las otras fibrosis pulmonares, y
son principalmente paliativas. Otra actividad de manejo es la vacunacion anual contra la
influenza, con el fin de prevenir complicaciones propias de la enfermedad pulmonar
cronica. Si se diagnostica silito-tuberculosis se recomienda realizar el manejo
farmacoldgico antituberculoso convencional

Rehabilitacién

Segun el Comité conjunto American Thoracic Society — European Respiratory Society
(ATS-ERS), un programa de rehabilitacién pulmonar es una intervencién integral,
multidisciplinaria basada en la evidencia para los pacientes con enfermedades
respiratorias cronicas quienes son sintomaticos y tienen frecuentemente un deterioro en
la realizacion de sus actividades diarias.
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Guia de Atencion Integral de Salud Ocupacional Basada en la Evidencia para Asma Ocupacional

FASE FUNCIONAL

RECOMENDACIONES

Identificacion de peligros y evaluacién de
riesgos

Para la evaluacion de la exposicion de los trabajadores a los agentes asmogénicos, por via
dérmica, se recomienda, por la facilidad de aplicacion, el modelo propuesto por el Instituto
Nacional Francés para la investigacion de la Seguridad (INRS por sus siglas en frances)

Para determinar la concentracion de los agentes asmogénicos contaminantes del aire, en los
sitios de trabajo recomienda los métodos de muestreo personal activos que utilicen aparatos
portatiles como bombas de diafragma y medios de recoleccion de muestras y las técnicas de
andlisis instrumental que ofrezcan los mayores niveles de precision y exactitud, asi como
los que mejor respondan al control de las interferencias de otras sustancias quimicas que
pudiesen estar presentes y que, a su vez, permita detectar niveles acorde con los limites de
cuantificacién requeridos por el valor limite permisible. La metodologia aplicada para la
medicién de los contaminantes bioldgicos en el aire esta sujeta a la naturaleza de estos y del
medio en el cual se desea cuantificar o identificar

Se recomienda utilizar los valores limite permisibles establecidos por la ACGIH y realizar
el ajuste correspondiente a la duracion de la jornada de trabajo, utilizando la férmula de
brief scala. En el caso de agentes para los cuales se disponga de varios valores limite
permisibles, TLV, PEL, REL, MAK, WEEL, se recomienda utilizar el limite que ofrezca
mayor proteccion al trabajador, o sea, el limite de menor valor numérico. Para los agentes
biolégicos contaminantes del aire, la ACGIH no tiene valores limite de referencia para la
comparacion de resultados obtenidos por cuantificacion y técnicas microscopicas.

Si la exposicion es simultanea a dos 0 mas sustancias con efectos aditivos comprobados
debe realizarse el utilizando la formula de mezclas

Es recomendable establecer un plan de evaluacion cefiido a las categorias de exposicion a
partir de una base previa, utilizando la escala combinada de rangos de exposicion (AIHA
2006, Rock J., 1995).
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Intervenciones para el control de los
factores de riesgo

A todos aquellos trabajadores que se les diagnostique una rinitis ocupacional y se
encuentren expuestos a agentes asmogenicos debe realizérseles una vigilancia mas
frecuente y deben evaluarse las condiciones ambientales para identificar medidas
correctivas. Todos los programas de vigilancia médica deben incluir programas de
comunicacion de riesgo y consejo antitabaquico

Las variables que deben tenerse en cuenta para evaluar el riesgo de AO de un trabajador
son:

* Diagnostico de asma previa

Vigilancia de la SGC salud de los * Atopia

trabajadores o ‘
* Historia de tabaquismo
Aunque estas variables no deben ser utilizadas para discriminar a los trabajadores si deben
tenerse en cuenta dentro de la vigilancia médica. No se recomienda utilizar la atopia como
un predictor de AO ya que su valor predictivo positivo (VPP) es bajo.
Se recomienda considerar los criterios
* Asma ocupacional.
« Sindrome de disfuncion reactiva de la via aérea

) Para confirmar el diagndstico de AO se recomienda: * Utilizar la medicion seriada de flujo
DIAGNOSTICO pico (PEF) 2 semanas trabajando y 2 semanas fuera del trabajo, por lo menos 4 veces al dia.

+ Adicionalmente, realizar cuantificacion de los eosindfilos en esputo inducido con solucion
salina hipertonica para determinar un incremento durante el trabajo.

La interpretacion del monitoreo del flujo pico se basa en la variabilidad diaria durante el
tiempo en el trabajo comparandola con el tiempo fuera del trabajo. Se recomienda utilizar
un programa de computador que se denomina OASYS 2, con un puntaje superior a 2.5.
Para los eosinofilos en esputo se recomienda una variacion mayor al 1% al comparar el
tiempo en el trabajo y el tiempo fuera de este.
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Los test o pruebas diagnosticas complementarias que se recomienda utilizar para confirmar
el diagnostico de AO son: La prueba de broncoprovocacion inespecifica luego de la jornada
laboral y luego de un periodo fuera del trabajo minimo de 8 dias

* Los test cutaneos de alergia y la medicion de IGE especifica, cuando estan disponibles
pueden ayudar al diagnostico del agente causal.

* La prueba de reto especifica (SIC) es el patron de oro para el diagnostico definitivo, pero
su disponibilidad es escasa.

Se recomienda considerar dentro de los diagnésticos diferenciales del AO a las siguientes
entidades clinicas

» Asma agravada por el trabajo.

* Bronquitis eosinofilica.

* Bronquiolitis.

* Neumonitis por hipersensibilidad.

+ Sindrome de disfuncion de cuerdas vocales.

* Sindrome de sensibilizacion quimica multiple

TRATAMIENTO

El manejo recomendado para los trabajadores con AO comprende los siguientes aspectos:

» Si el caso se debe a un agente sensibilizante, lo mas indicado es remover el agente causal.
Si es necesario, se puede sustituir por otro agente no asociado con la produccion de AO. Si
no es posible la substitucion, se deben aplicar los més estrictos controles de higiene
ocupacional en el lugar de trabajo. Esto Gltimo es valido también para los casos de asma
preexistente que se agrava en el trabajo.

* Si el caso se relaciona con una exposicion aguda a un agente irritante, lo mas importante
es prevenir exposiciones adicionales al agente.
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* En general, deben limitarse 0 eliminarse las exposiciones a irritantes, humo de tabaco y
alergenos ambientales asociados con la produccién de asma.

* En los casos leves, el afectado puede seguir laborando, pero sin olvidar el control
higiénico del lugar de trabajo. En casos severos puede ser necesario el cambio de trabajo.
Debe continuarse la vigilancia médica de estos pacientes.

* El manejo farmacologico general del paciente con asma ocupacional es similar al manejo
del paciente con asma comun.

REHABILITACION

Se recomienda incluir en un programa de rehabilitacion pulmonar a todo trabajador a quien
se clasifiqgue como un caso de AO. Estos programas, segun el Comité Conjunto American
Thoracic SocietyEuropean Respiratory Society (ATS-ERS), constituyen una intervencion
integral, multidisciplinaria, que han demostrado tener impacto en la reduccion de la disnea,
incremento en el desempefio ante el ejercicio fisico y mejoria de la calidad de vida. Debe
ser parte integral del manejo clinico de todos los pacientes con deterioro respiratorio.

Para evaluar el pronostico se deben tener en cuenta los siguientes factores:
* Reactividad de la via aérea de base.
* Duracion de la exposicion antes del diagnéstico y el intervalo hasta la remocion.

» Sensibilidad especifica. Se debe tener en cuenta que el diagnostico temprano es el mayor
productor de buen prondstico para el AO.
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Guia de Atencion Integral de Salud Ocupacional Basada en la Evidencia para Cancer de Pulmon relacionado con el Trabajo

FASE FUNCIONAL

RECOMENDACIONES

Identificacién de peligros y evaluacién de
riesgos

Las actividades minimas que deben realizarse para identificar la exposicién a los agentes
quimicos causantes de cancer pulmonar y las circunstancias de exposicion de los
trabajadores son: disponer de un inventario de agentes quimicos utilizados o
manufacturados, utilizar las diferentes fuentes de informacién como las MSDS y los
registros de IARC principalmente, hacer un reconocimiento de las operaciones 0 procesos
de produccion, realizar el analisis de la fuerza laboral e identificar las medidas de control
técnicas establecidas

El método recomendado para evaluar cualitativamente la exposicion aérea a los agentes
carcindgenos pulmonares, valorar subjetivamente el riesgo por su potencial exposicion y
establecer las medidas necesarias para el control de la operacion especifica, es el
“International Chemical Control Toolkit” o “Caja de Herramientas de Control Quimico” de
la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT).

Para la evaluacion cualitativa de la exposicién via dérmica a los agentes quimicos causantes
de cancer pulmonar se recomienda, por su sencillez, el modelo propuesto por el Instituto
Nacional Francés para la Investigacion de la Seguridad (INRS por sus siglas en franceés), el
cual considera los siguientes aspectos: a) Grado de severidad de la sustancia con relacion a
su potencial de efecto tdxico, b) Parte del cuerpo en contacto con la sustancia y ¢) Tiempo
de la exposicion

Para el muestreo y analisis de los agentes se recomiendan los métodos de muestreo
personal activos que utilicen aparatos portatiles como bombas de diafragma y medios de
recoleccién de muestras y las técnicas de analisis instrumental que ofrezcan los mayores
niveles de precision y exactitud, asi como los que mejor respondan al control de las
interferencias de otras sustancias quimicas que pudiesen estar presentes y que a su vez,
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permita detectar niveles acordes con los limites de cuantificacion requeridos por el valor
limite permisible.

Se recomienda aplicar los valores publicados anualmente por ACGIH en el texto de los
TLVs and BEIs (por sus siglas en inglés). El criterio de uso de los valores limite permisible
para los agentes quimicos causantes de cancer pulmonar se establece bajo la premisa de que
la sola presencia o identificacion de la sustancia y la potencial exposicion del trabajador
requieren una intervencion inmediata al margen del valor limite aceptado como referencia.

Para aplicar los valores limites permisibles o VLP para los agentes carcindgenos, se
recomienda el uso de la escala combinada de rangos de exposicion (AIHA, 2006, Rock J,
1995), para establecer los criterios de accion tendientes hacia el control de la exposicion de
dichos agentes. La evaluacién ambiental y biologica de la exposicién ocupacional a estos
agentes carcindgenos debe hacerse de manera permanente o continua.

Intervenciones para el control de los
factores de riesgo

Para mantener vigilada la exposicién de los trabajadores a los agentes carcindgenos y
validar los resultados de la evaluacion de exposicion se recomienda utilizar la estrategia de
Grupos de Exposicion Similar (GES).

Como medidas de control para eliminar o reducir la exposicion a los agentes carcindgenos
pulmonares se recomienda en primera instancia la sustitucion o eliminacion, seguido del
disefio e instalacion de procesos cerrados o automatizados, sistemas de ventilacion
localizada, entre otras.

Las acciones recomendadas en el receptor o los trabajadores expuestos son: reduccion del
tiempo de exposicién, dotacion uso y mantenimiento de EPP, y programas educativos
permanentes. Establecer un programa de educacion permanente dirigido a los directivos y
trabajadores expuestos a agentes carcindgenos pulmonares en concordancia con las
politicas de gestion de los riesgos quimicos para la proteccion de la salud y prevencion de
enfermedades
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Vigilancia de la SGC salud de los
trabajadores

Se recomienda incluir en los programas de vigilancia médica a todos los trabajadores que
se encuentren expuestos a sustancias carcinogenas pulmonares en el lugar de trabajo con
base en los listados de la IARC.

Los factores individuales que se asocian con un incremento en el riesgo de desarrollar
cancer de pulmon son el tabaquismo y la presencia de enfermedad pulmonar obstructiva
cronica o de compromiso de la funcion pulmonar

Los exdmenes de tamizaje para cancer de pulmon, en las personas de bajo riesgo y en
aquellos considerados de alto riesgo (fumadores, etc.) no tienen utilidad en el seguimiento
de personas sanas. En los trabajadores a quienes se realiza monitoreo bioldgico o
seguimiento por exposicién a los agentes que se han asociado con cancer de pulmon, pero
en donde el monitoreo o seguimiento se realiza para detectar o controlar otros efectos en la
salud (p. ej. Silicosis, asbestosis, alteraciones obstructivas pulmonares, etc.), los resultados
de las pruebas deben conservarse adecuadamente durante un periodo minimo de 20 afios
para documentar también la vigilancia de la salud del expuesto a agentes carcindgenos; la
revision retrospectiva de estas pruebas en los expuestos, en un tiempo igual al maximo
tiempo de latencia entre exposicion y efecto clinico se debe hacer durante el encuentro
médico para vigilar la condicion de salud de los expuestos.

Se deben establecer programas de control de tabaquismo invitando a los fumadores a dejar
el consumo de cigarrillo y reforzando en los no fumadores la conveniencia de no fumar,
para reducir el riesgo de cancer de pulman.

DIAGNOSTICO

El diagnostico de cancer pulmonar se basa en estudios imagenoldgicos con indicaciones
precisas. Se utilizan la Radiografia de torax, el TAC de bajas dosis, Tomografia con
Emision de Positrones (PET): en los casos de dificil diagndstico se requiere la realizacion
de fibrobroncoscopia o biopsia transtoracica guiada por fluoroscopia o TAC.
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Cuando se sospeche clinicamente un cancer de pulmon debe remitirse al especialista para
su estudio, diagnostico, tratamiento de manejo de las complicaciones.

TRATAMIENTO

El manejo de todo paciente con cancer pulmonar requiere un grupo interdisciplinario
(neumdlogo, cirujano de torax, radioterapeuta y oncologo) dependiendo del estado clinico y
posibilidades terapéuticas. El tratamiento se basa en cirugia, quimioterapia y radioterapia
concomitante de acuerdo con el tipo histolégico y la estadificacion.

REHABILITACION

La rehabilitacion del trabajador con cancer de pulmon debe apuntar a la rehabilitacion
integral, con acciones simultaneas en: promocion de la salud y la prevencion de la
discapacidad; desarrollo, recuperacion y mantenimiento funcional; integracién socio-
ocupacional. Los casos se deben identificar y evaluar (diagnéstico, prondstico funcional
ocupacional y formulacién del plan de rehabilitacion) lo mas precozmente posible como
base para definir el proceso de rehabilitacion integral. Un programa de rehabilitacion
pulmonar ha demostrado reducir la disnea, incrementar el desempefio ante el ejercicio
fisico y mejorar la calidad de vida. Debe ser parte integral del manejo clinico de todos los
pacientes con deterioro respiratorio.
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8. CONCLUSIONES

e A través de la matriz espacial se pudo evidenciar que no existe una distribucion uniforme
del material particulado durante las tres semanas de muestreo, que solo el punto 8 presenta las
mismas caracteristicas durante este tiempo; mientras que en los otros puntos si hubo cambios
algunos de ellos significativos.

e Mediante las observaciones en el microscopio se observo que existe presencia de trazas
de silice en el material particulado muestreado, el cual varia en su cantidad y composicion segun
la ubicacion del muestreador con respecto a foco emisor.

e En la evaluacién de los impactos segln la metodologia Conesa se identificaron los mas
representativos que afectan a la salud humana y de la vegetacion expuesta al material particulado
con los cuales se realizaron fichas de manejo ambiental para prevenir o mitigar los riesgos de
enfermedad ocupacional y a la naturaleza. Segun la evaluacién de la matriz Conesa se obtuvo
que el impacto con mayor severidad es la afectacidn por la aparicion de enfermedades
irreversibles como la neumoconiosis en humanos y animales debido a la exposicién prolongada y
sin elementos de proteccidn adecuados para la operacion de la mina utilizando como base de

estudio las normas GATISO.
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9. RECOMENDACIONES

e Para la obtencién de resultados fiables en la realizacion de los muestreos de calidad del
aire, se debe tener en cuenta el estado del clima, preferiblemente se deben realizar en épocas
verano para evitar la alteracion por la presencia de agua la cual es absorbida por la vaselina y

ademas lava los muestreado res.

e Evitar colocar los muestreadores en zonas de facil acceso para los animales que pueden

llegar a afectar las muestras y dafiar los dispositivos de recoleccidn del material particulado.

e Realizar los muestreos con un rango de toma, desde el foco emisor hasta la zona de
influencia para realizar una comparacion entre las cantidades generadas y su distribucion,
aumentando el tiempo de permanencia de las mediciones en cada uno de los muestreos con el fin

de obtener mayor cantidad de material particulado a estudiar.
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11. ANEXOS

Anexo A. Evidencias Fotogréficas.

Soporte para las placas de vidrio y porta objetos.
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Aplicacion de la vaselina en las placas de vidrio y portaobjetos para los muestreos.

Anadlisis de las muestras en el microscopio a 40X para verificar la presencia de trazas de silice en
la arena.
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Placas de vidrio analizadas por visualizacion si hay presencia de material particulado procedente
de la Cantera California.




