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8. ANALISIS DE RIESGOS

Riesgo Natural. - Puede definir como la probabilidad de que un territorio y la sociedad que
habita en él, se vean afectados por episodios naturales de rango extraordinario (AYALA
2002)

Al riesgo se lo define como una medida potencial de pérdida econdémica o lesidn en términos
de la probabilidad de ocurrencia de un evento no deseado junto con la magnitud de las
consecuencias. (COVENIN 2270:1995)

El Area Minera por ubicarse en un lugar en el cual convergen de una forma indiferente una
serie de componentes ambientales, se convierte en un lugar en el cual existen amenazas que
pueden generar riesgos provocados por la propia naturaleza o inducidos por la presencia del
ser humano.

El presente analisis de riesgos se lo efectuar con el objetivo de identificar los escenarios y
factores de riesgo que pueden generarse por fendmenos exogenos y endogenos, los cuales
pueden presentar caracteristicas y magnitudes diferentes que a corto, mediano o largo plazo
pueden afectar a los componentes fisico, biético, antropico, asi como a las instalaciones e
infraestructuras que se dispone en el proyecto. La importancia de la identificacién de los
riesgos radica en identificarlos y establecer medidas preventivas para la proteccion de vidas
humanas, recursos naturales, bienes e infraestructuras que pueden ser afectados.

Para que exista un determinado riesgo se debe identificar los siguientes factores:
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i EVALUACTON DEL
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CONTROLADO
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llustracion 1 Factores de Riesgo
Elaborado por: Equipo Consultor

El riesgo ha sido evaluado por la magnitud probable de dafio que puede afectar a las personas
y sus bienes, en un territorio o ecosistema especifico (0 en algunos de sus componentes) en
un periodo o en un momento determinado, el cual esta relacionado con la presencia de una o
varias amenazas potenciales y con el grado de vulnerabilidad que existe en ese entorno. La
siguiente formula o expresion permite visualizar lo descrito:

RIESGO = AMENAZA x VULNERABILIDAD (R=AXYV)

En el este analisis se identificaron las amenazas y la vulnerabilidad que pueden presentarse
en cada una de las etapas de construccion, funcionamiento, cierre y abandono del proyecto.

Amenaza. - Constituye un hecho que puede producir un dafio provocado por un evento
natural o antropogénico, es decir constituye un evento no deseado o un peligro latente el cual
puede presentarse en un sitio especifico, con una intensidad indeterminada y por tiempo
determinado

De acuerdo a su magnitud la misma puede generar efectos adversos en el ser humano,
infraestructuras, bienes, servicios, ambientes entre otros.

Calificacion de amenazas: La calificacion de las amenazas se relaciona con la probabilidad

de ocurrencia de un evento inesperado, esta probabilidad depende de las caracteristicas del

evento, de las condiciones especificas de construccién operacién, cierre, abandono del
2
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proyecto; y, su interaccion con el entorno.

Para la calificacion de amenazas (Riesgos Naturales) se considerd las siguientes categorias:

Categoria Significado Prioridad

Bajo El evento puede suceder en un tiempo de 20 a 50 1
Afos

Medio El evento puede suceder en un tiempo de 10 a 19 afios 2

Alto El evento puede suceder en un tiempo de 1 a 9 afios 3

Para la calificacion de amenazas (Riesgos Enddgenos) se tomé en cuenta el Nivel de
Exposicion (NE), considerando que el mismo es una medida de la frecuencia con la que se
da la exposicidn al riesgo.

Para un riesgo concreto, el nivel de amenaza se puede estimar en funcion de los tiempos de
permanencia en areas de trabajo, operaciones con maquinas, etc.

Para la determinacion del nivel de exposicion (NE) se consideran los valores de la siguiente
tabla:

Categoria Significado Prioridad
Esporadico | En raras ocasiones, irregularmente 1
Ocasional | Alguna vez en su jornada laboral y con periodo corto de tiempo 2
Continuo | Continuamente. Varias veces en su jornada laboral con 4
tiempo prolongado.
Varias veces en su jornada laboral, aunque sea con tiempos
Frecuente | .ortos 3

Vulnerabilidad. - Constituye el nivel con el que un sujeto o elemento expuesto puede estar
afectado cuando estd sometido a una amenaza, donde el sujeto amenazado es aquel que
compone el contexto ambiental, social o material de una comunidad, como los recursos
naturales, los habitantes y su propiedad, el personal de la empresa, los servicios publicos.
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Los factores que componen la vulnerabilidad son la exposicion, susceptibilidad y resiliencia,
expresando su relacion en la siguiente formula.

VULNERABILIDAD = (EXPOSICION x SUSCEPTIBILIDAD) / RESILIENCIA

Exposicion es la condicion de desventaja debido a la ubicacion, posicion o localizacion de un
sujeto, objeto o sistema expuesto al riesgo.

Susceptibilidad es el grado de fragilidad interna de un sujeto, objeto o sistema para enfrentar
una amenaza Yy recibir un posible impacto debido a la ocurrencia de un evento adverso.

Resiliencia es la capacidad de un sistema, comunidad o sociedad expuestos a una amenaza para
resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de sus efectos de manera oportuna y eficaz, lo que
incluye la preservacion y la restauracion de sus estructuras y funciones bésicas.

Par calificar la vulnerabilidad se considerd cuatro categorias las cuales se asocian con la
gravedad de las consecuencias que pueden ocasionar sobre las personas y el medio ambiente.
Mientras mas vulnerable es un sistema mayores dafios puede sufrir por una amenaza

Categoria Significado Prioridad

Leve Genera consecuencias de baja intensidad, puntuales, fugaces de | 1
efecto secundario y recuperable de manera inmediata oreversible
a corto plazo.

No se produce lesiones personales incapacidades

Moderado | Genera consecuencias de mediana intensidad, puntuales, | 2
temporales de efecto directo y recuperable o reversible a largo
plazo. Genera lesiones graves o incapacidad parcial permanente

a las
personas.

Grave Genera consecuencias de muy alta intensidad, extensas, | 3
temporales, de efecto directo, mitigable o reversible a largo
plazo.
Genera lesiones graves o incapacidad parcial permanente a las
personas.

Muy Grave | Genera consecuencias de muy alta intensidad, muy extensas, 4

permanentes, de efecto directo, irrecuperable e irreversible.
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Genera muerte o incapacidad total o permanente a las personas.

La vulnerabilidad hace referencia al impacto del fendmeno sobre la sociedad (AYALA, 2002)

Para la calificacion de la vulnerabilidad (Riesgos Enddgenos) se tomo en cuenta el Nivel de
Consecuencias (NC), considerando que el mismo se refiere a los normalmente esperados
accidentes en caso de materializacion del riesgo. Para determinar su nivel se considerard la
siguiente clasificacion:

. Significado .
Categoria g Priorida
d
Leve Pequefias lesiones que no | Reparable sin necesidad de paro 1
requieren hospitalizacion. del proceso.
. . Se requiere paro de proceso para
Moderado | Lesiones con baja laboral. q P P P 2
efectuar la reparacion.
Lesiones graves que pueden Destruccion parcial del sistema
Grave g auep P 3

Ser (compleja y costosa reparacion).

irreparables.

Destruccién total del sistema
Muy Grave | 1 muerto o mas 4

(dificil renovarlo).

Valoracion del riesgo

Una vez establecido los eventos de amenazas y vulnerabilidad, se procede a estimar el nivel
de riesgo, mediante la combinacion de la calificacion de las amenazas que dan lugar a los
diferentes eventos y la vulnerabilidad de los elementos socio-ambientales presentes en el
area de influencia.

Para el andlisis de riesgo se considera la siguiente valoracion:

Rango (Amenaza x Vulnerabilidad) Tipo de Riesgo Color
1-3 Aceptable
4-8 Tolerable

>9 Critico
0 No Aplica
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Escenarios de ocurrencia. - Se establecen a partir de la relacion existente entre las obras
que comprenden el proyecto y los espacios donde se desarrollan.
Clases de Riesgos

De acuerdo con el origen o con las causas los riesgos se clasifican en riesgos exdgenos y
enddgenos a continuacion se detalla cada uno de ellos:

81 RIESGOS EXOGENOS

Constituyen aquellos riesgos que provienen del exterior del proyecto o su zona de influencia
externa, que a su vez pueden ser naturales (originados por fendmenos naturales) o antrépicas
(provocadas por actos humanos)

Con este analisis se pretende determinar los peligros naturales que existen, su naturaleza y
la gravedad con la cual podrian afectar en las actividades que se llevan a cabo en el area de
estudio.

La evaluacién se basa en el estudio de los riesgos netamente geoldgicos que existen tales
como terremotos, erupciones volcanicas y deslizamientos, para lo cual se ha realizado un
analisis de los estudios de peligrosidad sismica realizados en la zona, publicaciones de libros
de diversos autores sobre temas de sismicidad y tectdnica del Ecuador, en el campo se realiz6
la identificacion de las estructuras o fallas principales que cruzan o amenazan la zona de
estudio

811 Riesgo sismico

Constituye la probabilidad de dafios a personas, ambientes, bienes, propiedades,
infraestructuras, servicios, actividades econémicas, derivadas de la ocurrencia de
movimientos sismicos y de la vulnerabilidad de los elementos expuestos.

En el presente analisis se reviso el mapa de riesgo sismico elaborado por la Camara de la
Construccion, en el cual se detallan morfologicamente varios sistemas de fallas que limitan
las mas importantes zonas morfo estructurales de los Andes y que destacan dentro de las
estructuras del frente Andino Occidental y Central.

En la zona existe el riesgo sismico por la presencia de estas fallas geoldgicas regionales,
fallas mas pequefias de caracter local, la dinamica de estas estructuras puede generar regional

6
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y localmente el desarrollo de energia sismica, la misma que puede disiparme como temblores
0 terremotos.

Otro evento potencial que podria generar actividad sismica en esta zona es la tectonica de
placas, relacionado con la subduccion frente a las costas ecuatorianas de la corteza oceénica
bajo la corteza continental.

De acuerdo a la zonificacion en el mapa sismico, se puede decir que la zona tiene una alta
intensidad sismica por lo que es imposible descartar la posibilidad de ocurrencia de un evento
sismico de diferente magnitud.

Toda la superficie que ocupa el Area Minera tiene un nivel de riesgo sismico categorizado
como alto, por lo que es de vital importancia la preparacion de planes de Contingencia y
Emergencia en este sentido a efectos de evitar dafios en las infraestructuras y el personal.

Riesgo Escenario Elementos afectados
Movimiento Sismico Toda el Area Minera | Personal, infraestructura
y obras

812 Riesgo Geoldgico

Constituye la probabilidad que existe de provocar dafios a las personas, bienes,
infraestructuras, actividades econdmicas, derivado de los procesos geodindmicas (internos y
externos) que afectan a la superficie terrestre.

El dafio que pueden generar estos procesos geologicos depende de la velocidad, magnitud y
duracion (extensién), prevencién, prediccion, tiempo de aviso y de la posibilidad de actuar
sobre el proceso y controlarlo.

Conforme los trabajos de campo realizados y a las condiciones isostéticas, estructurales no
se visualizan areas que puedan ser catalogadas como potencialmente expuestas a eventuales
riesgos naturales tales como deslizamientos y caidas de rocas, etc.

Deslizamientos

Dentro de las actividades que se realizan y se prevén efectuar en esta Area Minera se tiene
programado la construccion de diversas obras fisicas como bodegas, polvorin, laboratorio,
talleres, sistemas de tratamiento de aguas, entre otras que se requiere para mejorar la gestion
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ambiental y el confort del personal, trabajos en los cuales se pueden producir
desprendimientos de suelos o inestabilidad de taludes.

Riesgo Escenario Elementos afectados
Inestabilidad Sistemas de tratamiento de Personal, infraestructura
aguas y obras
Obras Fisicas
Deslizamientos, caidas | Sitios catalogados como Personal, infraestructura
de rocas primarios minera, maquinaria
minera.

813 Riesgos Volcanicos

En el Ecuador el volcanismo esta bien desarrollado, y ampliamente distribuido en la parte
norte del Ecuador continental, mientras en la parte sur es muy escaso. La potencialidad de
ocurrencia de riesgo volcénico en la actualidad es muy alta, pues la actividad que ocurre en
la parte costanera relacionado con la subduccion de placas tectdnicas, sumado a varios
volcanes que han entrado en actividad aumenta la probabilidad de ocurrencia de riesgos
volcanicos en la zona de trabajo.

Los rasgos fisiograficos mas importantes del Ecuador, son las cordilleras Occidental y Real
de los Andes ecuatorianos que es la columna del continente, separados por una fosa tectonica
de orientacion norte-sur que a su vez separa las cordilleras descritas anteriormente

Dentro de los riesgos relacionados con la actividad volcanica o volcanismo se tiene la caida
de cenizas, generacién de nubes ardientes, caidas de piroclastos, posibles flujos de detritos
entre otros.

Riesgo Escenario Elementos afectados

Caida de ceniza, Caida | Toda el area de Area Minera | Personal,  infraestructura

de piroclastos y obras

Flujos de detritos Zonas deprimidas como | Personal, infraestructura
quebradas, rios, entre otros | y obras

814 Riesgos por Inundaciones

Para este analisis se consideraron varios aspectos como la intensidad de las lluvias,
8
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morfologia, cercania de los drenajes, acuiferos y pendientes, bajo este contexto el riesgo es
bajo porque las instalaciones se ubican en lugares alejados a drenajes que afloran en este
sitio, por lo tanto el nivel de probabilidad de inundacion es baja porque estos cuerpos de agua
se encuentran alejados y la cota en la cual se ubican en su mayoria es inferior a la cota en la
cual se encuentran las infraestructuras, ademas todos los caminos del sitio e infraestructuras
disponen de cunetas con el propoésito de evitar su deterioro y garantizar que la circulacion de
las agua de escorrentia sean evacuadas con facilidad.

Riesgo Escenario Elementos afectados

Inundaciones Drenajes pequefios esteros de tipo Personal, infraestructura
invernal y obras

815. Deslizamientos

Dentro de las actividades del proyecto se tiene previsto la construccion de diversas obras
fisicas (infraestructuras) por lo que existe el riesgo de generarse sitios inestables sino son
bien estabilizados, durante trabajos de exploracion y explotacion de los minerales metalicos
existe el riesgo de deslizamientos o derrumbes, entre otros.

Riesgo Escenario Elementos
afectados
Inestabilidad Construccion de obras fisicas, lugares de remocion | Personal,
de material de pozos de exploracion y explotacion, | infraestructura y
acumulacién de escombreras, otros obras

8.16. Tormentas

El riesgo por tormentas en el sitio en estudio es bajo y se registra en temporada invernal,
tiempo en el cual la mayor parte de tormentas eléctricas son peligrosas y vienen acompafadas
de rayos.

El Area Minera se ubica en sector rural, por lo que existe mayor probabilidad de ser
alcanzado por un rayo al comparar con el sector urbano donde su probabilidad es menor por
la presencia de edificios con estructura metalica que protegen las zonas adyacentes y derivan
a tierra la descarga eléctrica, al igual que los pararrayos, situacion que difiere con el campo
por la presencia de arboles altos que se encuentran dispersos y atraen a los rayos (pararrayos
naturales), como medidas de proteccion todos los equipos, maquinarias e infraestructura

9
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disponen de conexiones a tierra.

Riesgo Escenario Elementos afectados

Tormentas Todos los equipos, Personal, infraestructura
maquinas e infraestructura
del Area Minera

817. Huracanes

Este tipo de fendmeno naturales se forma a partir de sistemas de bajas presiones con actividad
lluviosa y eléctrica, constituyen uno de los mas devastadores fenébmenosmeteoroldgicos que
son capaces de destruir grandes superficies y territorios alcanzando velocidades que pueden
superar los 250 km/h, entre sus causas estan los disturbios atmosféricos preexistente en los
cuales se registren tormentas, temperaturas oceanicascalidas de por lo menos 26.

°C, vientos débiles en los niveles altos de la atmosfera que no cambien mucho en direccion,
velocidad basada en energia de evaporacion como combustible para lo cual tiene que haber
mucha humedad y por altimo el giro que tiene como fundamento la rotacion de la tierra que
le da movimiento en forma circular a este sistema que comienza a girar y desplazarse como
un gigantesco trompo.

Bajo estas consideraciones se puede concluir que en la zona de estudio la probabilidad de
que se presente un huracan no existe.

Riesgo Escenario Elementos afectados

Huracanes No Aplica No Aplica

818. Sequia

La sequia es uno de los fendmenos naturales mas dificil de evaluar por su gran complejidad,
puesto que se origina por la ausencia parcial o total de precipitaciones, también se relaciona
con la capacidad de almacenamiento del suelo y la ocurrencia del fenémeno en relacién con
el ciclo vegetativo anual, su evolucion es a largo tiempo.

La falta de agua genera un problema para el abastecimiento suficiente de agua para las

plantas, los animales y los seres humanos factor que si no es controlado puede desencadenar
en otros desastres como inseguridad alimentaria, hambrunas, desnutricidn, epidemias,

10
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desplazamiento de poblaciones, muerte de animales y plantas. Ademas, los procesos mineros
podrian verse afectados si se presenta una época de sequia.

En el sitio de estudio el riesgo de sequia es relativamente bajo por la presencia de una gran
cantidad de esteros, rios y acuiferos.

Riesgo Escenario Elementos afectados

Sequia No Aplica No Aplica

819. Riesgo Social

El funcionamiento del Area Minera, se puede llegar a generar un conflicto de tipo social
producto de la incertidumbre e inconformidad que se puede crear en los habitantes del lugar
por la presencia de malestar fundamentados en una posible contaminacion ambiental o por
conductas beligerantes que implican una negacion total de un sistema donde existen normas

y leyes

A continuacién, se realiza una sintesis de los principales riesgos sociales que pueden
generarse durante la construccion, funcionamiento, cierre y abandono del proyecto minero
en estudio

Tomando en cuenta las caracteristicas del proyecto que tiene como principal factor la
produccidn de oro se genera la posibilidad de que se presenten eventos como los siguientes:

Sabotaje

El mismo puede generarse por malestar en los trabajadores como consecuencia de un
conflicto de caracter laboral entre ellos, el cual pueden llegar a causar dafios de forma parcial
o total a la infraestructura, maquinaria, equipos, insumos, entre otros bienes que son parte
del proyecto, el nivel de riesgo de sabotaje es bajo considerando que la cantidad de personas
que laboren en este proyecto son del sector y mantiene un ambiente laboral bueno.

Asalto o robo

El nivel de riesgo por asalto o robo en el lugar es moderado porque el mineral que se explota
es oro y no se puede descartar que las instalaciones de la Area Minera puedan ser verse
afectadas, pudiendo materializarse este riesgo con sustraccién de maquinaria, equipos y
mineral (oro) e incluso muerte del personal, como medidas preventivas se dispone de

11
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guardias de seguridad.

Socio ambientales

El nivel de riesgo Socioambiental es bajo, pero no se descarta la posibilidad de que este
pueda producirse como consecuencia del malestar que puede crearse en los habitantes de
influencia directa e indirecta en el caso de existir una posible contaminacion ambiental por
actividades del proyecto que estén afectando a los componentes ambientales (Medio fisico,
biotico, abidtico)

Riesgo Publico o de transito

El riesgo publico o de transito constituyen todas aquellas circunstancias de orden publico o
de trénsito (accidentes de transito, secuestros), externas al proyecto a las cuales se puede ver
expuesto el trabajador de manera directa o indirecta y que pueden poner en peligro su
seguridad personal e incluso su vida misma, en tal sentido en el sitio de estudio este tipo de
riesgo tiene el caracter de moderado puesto que las vias de acceso a los frentes de exploracion
y explotacion no se dispone de controles policiales, las vias se encuentran en mal estado y
carecen de sefializacion, no existe una buena educacion vial de los conductores de los
vehiculos que transitan por la zona, factores que pueden desencadenar accidentes

Riegos Biologico

Este tipo de riesgos se da por la probabilidad de causar dafio a personas, ambientes y bienes
ante la exposicidén a microorganismos patdgenos, toxinas o sustancias bioactivas, que pueden
llegar a causar la muerte, lesiones o pueden provocar brotes de enfermedades epidémicas,
enfermedades contagiosas de origen animal o vegetal, plagas de insectos e infestaciones
masivas.

Epidemias

El proyecto esta ubicado en una zona de la costa por lo tanto los riesgos por epidemias son
moderados, puesto que es comun encontrar en estos sitios roedores, insectos y otros factores
que pueden incidir para el brote de una epidemia, en diagndstico realizado se determiné que
las principales epidemias que se registran en la zona son colera, dengue y Chikungufia
enfermedades que se propaga en un cierto periodo de tiempo y que puede afectar
simultaneamente a muchas personas
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Otros factores que pueden incidir en la generacion de epidemias es la presencia de animales
venenosos o peligrosos y la existencia de infraestructuras que carecen de limpieza que puede
convertirse en focos generadores de agentes organicos, animados o inanimados comohongos,
virus, bacterias, parasitos, los mismos que al estar presentes en determinados ambientes
laborales pueden desencadenar enfermedades, reacciones alérgicas o intoxicaciones que
pueden causar dafos en el organismo.

Como mediadas de prevencion las areas de trabajo deberan mantenerse limpias, ordenadas y
se contara con servicios de atencion médica privada en caso de presentarse cualquier
eventualidad.

Riesgo Escenario Elementos afectados

Social Area  Minera Personal, poblacion del area
de influencia directa e
indirecta
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bodegas de tiempo enfermedad, 0 rado
desechos peligrosos mantener la asepsia
y no peligrosos), de las instalaciones,
areas de influencia equipoy maquinaria,
directae indirecta del uso de EPP
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CONCLUSION RIESGOS EXOGENOS:

De acuerdo al analisis de riesgos realizado se observa que, para los riesgos exdgenos, el 58 % es calificado como ACEPTABLE, el 33%
corresponde a los riesgos TOLERABLES y un 9% a los riesgos NO APLICAN; de tal forma que se centra la atencion en el riesgo por
movimientos por las actividades propias de la explotacion minera y sus facilidades. El riesgo tolerable se relaciona con la utilizacion de

maquinaria pesada asociada a la actividad minera de explotacién, por lo cual dentro del Plan de Manejo Ambiental se pondra estrictas
restricciones para circulacion vehicular.
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82. RIESGOS ENDOGENOS

Constituyen todos los riesgos que se producen por la necesidad de cambiar alguna estructura,
procesos, comportamientos y se generaran como consecuencia de la interaccion de sus
participantes dentro de un proceso determinado.

Los principales riegos endégenos que podrian generarse durante las etapas de construccion,
funcionamiento, cierre y abandono en el Area Minera son los siguientes:

ERGONOMICOS - MECANICOS

=) 3 -

AMBIENTAL ’ “ " auimicos

:

!. . A :

PSICOSOCIALES ELECTRICOS
o % — . _d

PUBLICOS /ﬂ\nsoco-

llustracion 2.Riegos Enddgenos

821 Factor de Riesgo Fisico

Son todos aquellos factores ambientales que dependen de las propiedades fisicas de los
cuerpos tales como ruido, iluminacion, temperaturas elevadas, temperaturas bajas y
vibracion, que acttan sobre los tejidos y érganos del cuerpo del trabajador y que pueden
producir efectos nocivos de acuerdo con la intensidad, tiempo de exposicion y concentracion
del mismo.

Las principales formas elementales del peligro en este proyecto son los siguientes:

e Ruido

e Presion

e Temperatura
e Eléctrico
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Ruido

El ruido es un sonido indeseable que produce efectos adversos fisioldgicos y psicologicos
que interfieren con las actividades humanas de comunicacion, trabajo o descanso.

Niveles de Ruido y tiempo continuo de trabajo
Nivel de ruido Tiempo de exposicion
85 dB 8 horas
90 dB 4 horas
100 dB 2 horas
105 dB 1 hora
110 dB % hora
115dB 15 minutos
120 dB 7 minutos

Efectos del ruido: Estrés, fatiga, irritacion, falta de concentracion, falta de suefio, sordera
temporal o permanente, efectos psiquiatricos.

En el Area Minera como consecuencia del funcionamiento del equipo y maquinaria existe el
riesgo que se generen ruidos esta presente.

La generacion de ruido puede llegar a causar molestias en el ser personal por lo que existe la
posibilidad de convertirse en riesgos para su salud fisica y mental del ser humano, son
algunos de estos antecedentes por los cuales la generacién de ruidos molestos debe ser
controlado en la fuente de generacion para lo cual se deberan implementar sistemas de
insonorizacion y se debera dotar de equipos de proteccion personal a los trabajadores en
zonas ruidosas conforme el tiempo de exposicion y tipo de ruido

Medidas:

e Colocar los equipos 0 maquinas ruidosas en sitios apropiados donde se reduzca
los niveles de ruido

e Instalar pantallas absorbentes alrededor de las maquinas y equipos ruidosos

e Recubrir las paredes, techos y suelos con materiales absorbentes

e Concentrar, en sitios aislados, las operaciones o tareas ruidosas.

Temperatura
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La temperatura es una propiedad de la materia que esta relacionada con la sensacion de sentir
calor o frio que se siente en contacto con ella, el cuerpo humano debe mantener una
temperatura promedio de 37°C.

Existen tres fuentes de calor:

e Latemperatura del aire, el viento
e Laradiacion del sol, las maquinas y los procesos
e El trabajo muscular

Efectos del calor: Fatiga, deshidratacion, dolor de cabeza, deficiencia de circulatoria de
organos internos (rifién, cerebro), trastornos en la piel, erupciones, quemaduras solares,
golpe de calor, escalofrio, dolor de cabeza, agotamiento, veértigo, vomito, desmayo,
hipertensién, taquicardia, alucinacion

En este caso el riesgo por cambios de temperatura esta presente, porque el personal esta
expuesto a cambios bruscos de temperatura.

CONDICIONES TERMOHIGROMETRICAS

TEMPERATURA T‘IPO DE

__DEL AIRE | | AC‘I’\VIOAD
~ % )
.‘ 2

[“VELOCIDAD
DEL AIRE

HUMEDAD DEL |
AIRE

VARIABLES T [FempEmTaA |

DE PAREDES

CONFORT TERMICO ¥ OBJETOS

llustracion 3.Variables de confort térmico

Otra de las fuentes de temperaturas altas es el clima que se tiene en el lugar que podria causar
afectaciones en el personal, es decir si un trabajador es de la sierra puede verse afectado en
su salud por intolerancia al calor que puede verse reflejado en sintomas como agotamiento
del personal, pérdidas de grandes cantidades de liquido por excesiva transpiracion, debilidad
0 un cansancio extremo, mareos, nauseas, dolor de cabeza, calambres, trastornos en la piel
erupcion y quemaduras, pudiendo llegar en casos més graves a la perdida de la conciencia.
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lluminacién

La iluminacién es uno de los factores ambientales que tienen como principal finalidad el
facilitar la visualizacion de las cosas dentro de su contexto espacial, de modo que el trabajo
se pueda realizar en condiciones aceptables de eficiencia, comodidad y seguridad

Es considerado un factor de riesgo que condiciona la calidad de vida y condiciona los
escenarios de trabajo en que se desarrollaran las actividades laborales

Las fuentes de iluminacion pueden ser naturales o artificiales

Niveles de lluminacion sugeridos por la guia GTC-8

Inferior | Medio | Superior | Tipo de area, tarea o actividad

20 30 50 Circulacién de exteriores y areas de trabajo

50 100 160 Avreas de circulacion, orientacion simple y visitas
temporales

100 150 200 Recursos cuyo uso no sea continuo para
propdsitos de trabajo

200 300 500 Tareas con requisitos visuales simples

300 500 750 Tareas con requisitos visuales medianos

500 750 1000 Tareas con requisitos visuales exigentes

750 1000 | 1500 Tareas con requisitos visuales dificiles

100 1500 | 2000 Tareas con requisitos visuales especiales

Mas de 2000 Realizacion de tareas exactas

Efectos en la salud: Fatiga a los ojos, alteraciones en el sistema nervioso, fatiga mental,
deslumbramientos, cefalea, pérdida momentanea de la vision.

La deficiente cantidad de luz puede incidir en la calidad del trabajo y puede ser un factor
para que se produzcan accidentes de trabajo o se presenten enfermedades

Riesgo Eléctrico

Este tipo de riesgo se origina especificamente por el contacto directo con energia eléctrica o
con elementos en tensién o con masas que fueron puestas de manera accidental en tension
(contacto eléctrico directo)

En este proyecto la mayor parte de maquinas, equipos, herramientas e instalaciones que se
disponen funcionaran con energia eléctrica, razén por la cual el manejo de los sistemas
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eléctricos es de vital importancia a efectos de evitar que existan riesgos con personal que
puede desencadenar en quemaduras, choque eléctrico, fibrilacién ventricular o incluso la
muerte de acuerdo a la intensidad de la corriente y el tiempo de contacto.

Los incidentes o accidentes que pueden generarse por este factor pueden tener la categoria
de leves, moderados y graves (mortales)

Humedad
Riesgo asociado con la exposicion a niveles de humedad que pueden encontrarse en los

procesos o en las infraestructuras que conforman el proyecto que pueden causar dafios a la
salud del personal.

Efectos en la salud: Problemas dermatolégicos, artritis, reumas

Medidas: Dotar de Equipos de Proteccion Personal, rotar al personal, reducir las jornadas
laborales.

Factor de Riesgo Quimico

Riesgo asociado a la produccién, manipulaciéon y almacenamiento de sustancias quimicas
peligrosas, susceptibles de producir dafios en elementos vulnerables (personas, ambiente,
bienes, propiedades (tdxica, corrosiva, explosiva, inflamable o reactiva), infraestructuras,
servicios, actividades economicas) como resultado de incendios, explosiones o escapes
toxicos que pueden provocar impactos irreversibles y reversible

Las principales formas elementales de peligro en este proyecto son los siguientes:

e Polvo (material particulado)

e Smog
e Derrames (Liquidos, disolventes)
e Incendio

Derrames

El manejo de productos y sustancias quimicas peligrosas es uno de los riesgos de este
proyecto sino son bien manejados porque derramarse causando afectaciones humano porque
varios de ellos pueden dafiar inmediatamente la piel y otros pasan directamente a través de
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la piel al torrente sanguineo por lo que pueden trasladarse a distintas partes del organismo,
causando envenenamiento o muerte, también se pueden causar afectaciones en los recursos
naturales fuentes de agua, suelo si las sustancias quimicas no se encuentran almacenadas
conforme lo establecido en las normas INEN 2266.

En este proyecto este riesgo esta presente porque existe la posibilidad de se produzcan
derrames de hidrocarburos accion que causarian afectaciones en los recursos naturales (agua,
suelo) o en el peor de los casos podrian ser la causa para un incendio o explosion.

Efectos en la salud: Pueden producirse quemaduras, problemas dermatol6gicos, muerte

Medidas

= Dar aviso al personal de &reas adyacentes.

= Realizar una evaluacion la importancia del vertido y la respuesta al mismo.

= |dentificar, si es posible, los productos del derrame y consultar su ficha de seguridad

= Controlar el derrame y evacuar al personal no necesario

= Si el material es inflamable, eliminar las fuentes de ignicion (llamas, equipos
eléctricos).

= Emplear siempre el material de seguridad apropiado.

= Unavez finalizado el incidente, elaborar un informe escrito indicando el origen y
causas del derrame y las medidas adoptadas.

Cuando se considere que el derrame puede suponer un riesgo importante (incendio,
toxicidad), o implique la presencia de vapores:

= Avisar al supervisor de Seguridad del incidente.
= Rescatar, si es posible, al personal afectado.
= Evacuar el area cuyo radio de accion fue afectado.

Polvo. - Suspensidn de aire de particulas solidas de tamafio pequefio procedentes de procesos
fisicos de disgregacion la gama de tamafio de las particulas de polvo es amplia como se
detalla a continuacion:

Capacidad de penetracion pulmonar > 50 micras No
pueden inhalarse 10-50 micras
Retencidn en nariz y garganta < 5 micras (Penetra hasta el alvéolo pulmonar)

En la parte externa especialmente en el area de escombrera sino existe un buen manejo existe
el riesgo de que se produzca polvo el cual en contacto directo con el ser humano puede ser
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peligrosos puesto que, si es respirado y penetrar en los pulmones del ser humano, las
particulas mas pequefias son las mas peligrosas porque pueden penetrar en los pulmones y
tener efectos dafinos o ser absorbidas en la corriente sanguinea o al pasar a diferentes partes
del organismo (lesiones en los 0jos)

Efectos en la salud: Neumoconiosis (silicosis, asbestosis), cancer pulmonar (polvo
conteniendo arsénico, cromatos, niquel), irritacion respiratoria (traqueitis, bronquitis,
neumonitis, enfisema y edema pulmonar) alergia (asma profesional), lesiones de piel
(irritacién cuténea y dermatosis) conjuntivitis (contacto con ciertos polvos)

Medidas:

= Evitar la produccion de polvo (humidificacion)
= Evitar la difusién de polvo
= Dotacion de equipos de proteccion personal (mascarillas, filtros, equipos autbnomos
de respiracion)
= Cambios de puestos de trabajo
Incendios

El riesgo en este proyecto esta presente porque para la explotacion de minerales metalicos
(oro) se requiere hacer uso de varios materiales combustibles, tienen fuentes de calor que
bajo ciertas circunstancias de inflamabilidad o combustibilidad son algunos de los factores
para que en este proyecto exista el riesgo de desencadenar incendios que pueden traen como
consecuencia lesiones personales y dafios materiales.

Causas mas frecuentes para generar un incendio

= Roces Y fricciones

= Chispas mecénicas

=  Fumary fosforos

= Ignicién espontanea

= Superficies calientes

= Chispas de combustién

Riesgo Escenario Elementos afectados
Quimico Bodegas Personal, infraestructura
y obras

822 Riesgo Mecénico
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Constituye un riesgo mecanico el conjunto de factores fisicos que pueden dar lugar a una
lesion por la accion mecanica de elementos de maquinas, herramientas, piezas a trabajar o
materiales proyectados, sélidos o fluidos, el mismo puede producirse en toda operacion que
requiera utilizar herramientas manuales, maquinas o equipos, su mal manejo puede causar
lesiones corporales tales como cortes, abrasiones, punciones, contusiones, golpes por objetos
desprendidos o proyectados, atrapamientos, aplastamientos, quemaduras.

El uso de méaquinas, equipos, herramientas, piezas 0 materiales proyectados son algunos de
los elementos que pueden generan riesgo en este proyecto, su mal manejo constituye el
conjunto de factores fisicos que pueden dar lugar a varios accidentes con el personal o en
casos extremos puede causar hasta la muerte.

En este proyecto este tipo de riesgos estd presente por el uso de herramientas, equipos y
maquinas que se utilizan a diario que pueden constituirse en un factor para que se produzca
un accidente o lesiones causado por alguno de estos motivos: aplastamiento, cizallamiento,
corte 0 seccionamiento, arrastre, impacto, friccion o abrasion y proyeccion de materiales.

Donde se genera el riesgo

e En la parte mecanica de las maquinas
e En los materiales usados
e En la proyeccion

Estos riesgos pueden producirse por:

Fallas mecénicas en el equipo

En este caso el riesgo se genera porque algin equipo 0 maquina presente una falla mecanica,
el nivel de riesgo que se genere es bajo puesto que se efectuara controles preventivos y
correctivos de manera permanente.
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Fallas operativas en el equipo

En este caso el riesgo estara presente sino se realizan mantenimientos mecanicos preventivos
0 correctivos en los tiempos establecidos o se utiliz6 repuestos de mala calidad, el nivel de
riesgo que se genere en bajo puesto que se efectuara controles permanentes

823. Factor de Riesgo Ergonémico

Riesgo ergondmico es la probabilidad de sufrir un evento adverso e indeseado (accidente o
enfermedad) en el trabajo el cual esta condicionado por ciertos factores de riesgo ergonémico
y cuya preocupacion fundamental es hacer la zona de interaccion hombre/maquina/ambiente
tan segura, eficiente y comoda como sea posible.

Factores de riesgo: Constituyen el conjunto de atributos de la tarea o del puesto, mas o menos
claramente definidos que inciden en aumentar la probabilidad de que un sujeto, expuesto a
ellos, desarrolle una lesion en su trabajo

Durante este proyecto este tipo de riesgo esta presente porque el personal se vera involucrado
con todos aquellos agentes o situaciones que tienen que ver con la adecuacion del trabajo o
los elementos de trabajo (maquinas, equipos y herramientas cuyo peso, tamafio, forma y el
disefio pueden provocar sobre- esfuerzo) a la fisonomia humana dentro de las actividades
que realizan esta los riesgos por posturas forzadas e incorrectas, movimientos repetitivos,
aplicaciones de fuerzas, caracteristicas ambientales en el entorno laboral (iluminacion, ruido,
calor), riesgos por trastornos musculos esqueléticos derivados de la carga fisica (dolores de
espalda, lesiones en las manos) que traen como consecuencia fatiga fisica y lesiones
osteomusculares.
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Medidas

Wl/m

(&\;-,,.

}.\»(

LAMPARA

llustracion 4.Equipos de proteccion personal en mineria

Entra las medidas que se deben adoptar es planificar el levantamiento de pesos, adoptar unas

posturas correctas, realizar giros sin movimientos bruscos, mantener las cargas pegadas al
cuerpo durante todo el levantamiento, posicionar de forma correcta los pies

Riesgo Escenario Elementos afectados
Ergondmico Todos los frentes de trabajo Personal, infraestructura
y obras
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824. Riesgo Psicologico

Los riesgos psicosociales se producen por el deficiente disefio, organizacion y gestion del
trabajo, asi como de un escaso contexto social del trabajo que pueden producir resultados
psicoldgicos, fisicos y sociales negativos en las personas, entre los principales tenemos a los
siguientes trabajar bajo condiciones poco racionales; relaciones deficientes con los supervisores y otros
trabajadores; aburrimiento y poca motivacion, aspectos que pueden repercutir en la calidad de vida
de los trabajadores y su entorno social que de cierta manera podrian afectar la salud, el
rendimiento en el trabajo y la produccién laboral.

Las principales formas elementales en el Area Minera que se puede presentar este riesgo son
los turnos rotativos, amenaza delincuencial, alta responsabilidad, trabajo mondtono e
inestabilidad emocional, estrés laboral, agotamiento y depresion, cargas de trabajo excesivas;
exigencias contradictorias y falta de claridad de las funciones del puesto; falta de
participacion en la toma de decisiones que afectan al trabajador y falta de influencia en el
modo en que se lleva a cabo el trabajo; gestion deficiente de los cambios organizativos,
inseguridad en el empleo; comunicacion ineficaz, falta de apoyo por parte de la direccién o
los comparieros; violencia ejercida por terceros.

Medidas: Crear incentivos para el personal, rotar al personal de sus fuentes de trabajo

825. Riesgo Ambiental

Conjunto de probabilidades que existe para causar dafios a una comunidad o grupo humano
en un lugar dado, debido a las amenazas propias del ambiente, fragilidad de los elementos
expuestos 0 a una accién humana

En el sitio pueden generarse riesgos ambientales como consecuencia de un mal manejo de
desechos peligrosos y no peligrosos, generacién de ruido, generacion de gases de
combustion, descargas de aguas industrial, cambios en los causes de los drenajes.

Riesgo Escenario Elementos afectados

Ambiental Area Minera, poblacion del | Personal, habitantes  del
area de influencia directa lugar, infraestructura y obras
e indirecta
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MATRIZ DE RIESGOS ENDOGENOS AREA

MINERA
FACT CALIFICACION |CALIFICACION
OR |RIESGO | cAusa MATERIALIZ yp1cACION [TIEMP o\ TRop | PF AMENAZA —
DE ACION DEL o VULNERABILI ESTIMA
RIES RIESGO DAD CION | CALIFICA
GO CATEGO | PRIOR |CATEGO DEL CION
RIA IDA D RIA |PRIORI| RIESGO
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Dafio auditivo, |Generador de En la fuente
. |dafos energia mantenimie
_ EXposicion |njcosociales  [eléctrica, nto _
Ruido. ar_uveles de (dificultad de  |Bombas de Todo el |mecénico de | Continuo 4 Leve 1 4
ruido s_obre comunicacién  |agua, tiempo los equipos
los limites  |;on ¢l entorno), |[compresores Yy
permisibles Fatiga Auditiva, magquinaria,
Hipoacusia colocacion
permanente, de paneles
Contaminacion de
del aire insonorizaci
on, division
de
ambientes,
%) dotacion de
2 EPP,
& capacitacio
LL
o nes
8 Perdida de la Control de
ﬂ Deficiente visidn, fatiga Bodegas niveles
o lluminaci iluminacion, visual, Oficinas Todo el |adecuados | Continuo 4 Leve 1 4
on deslumbram posiciones Laboratorio tiempo |de
iento, forzadas, fatiga |Taneles iluminacién
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reflejo, ocular, 700 a 1000
sombras cansancio, dolor lux,
de cabeza, estrés colocacion
y accidentes. de lamparas
adecuadas,
uso de
colores
adecuados
para
ambientes
de trabajo,
Contacto Generado Revisione
Eléctricos |con sistemas|Electrocuciones, |eléctrico Todoel |s Continuo Moderado
eléctricos en |incendios, dafios |Bodegas, tiempo |periddicas
mal estado |en la salud Oficinas, del
Talleres sistema
eléctrico,
cambio de
alambres,
brekers
Capacitacio
nes
Exposicién Afeccion de vias |[Bode Utilizacion
Polvo |a contenidos|TéSPiratorias, |gas Todo el |d€ EPP Continu Moderado
alta de asfixia, Escom tiempo (mascarilla 0
polvo contaminacién |brera s),
ocular, humedeci
contaminacioén miento de
laceracion areas de
dermal trabajo,
capacitacio

nes
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Bodega de Utilizacion
Solventes  |Afecciones productos de EPP,
Derrames |quimicos, |dermales, asfixia, |[quimicos Todo el |capacitacié |Ocasiona Moderado
sustancias  |contaminacién  |[Compresor tiempo [n en temas |
quimicas, |ocular Pulmoén relacionado
hidrocarbur |Contaminaciéon |Retroexcavad s con el
0S del suelo ora Volquetas manejo de
productos
quimicos e
hidrocarbur
0S
Capacitacio
nes
Almacenamien Revisiones
to de periddicas
Manejo de combustible de los sitios
sustancias  |Muerte, Bodega de de
Incendios |quimicas, |quemaduras, productos Todo el |almacenami |Ocasiona Muy
hidrocarbur |asfixia, quimicos tiempo |ento para | Grave
0s intoxicacion Areaen la verificar
cual se usan que no
combustible existan
S fugas o un
(generadores mal
eléctricos, manejo,
compresores colacién de
motores) sistemas
contra
incendios,
capacitacio

nes
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RIESGO MECANICOS

Trabajos en
altura,

superficies |Aplastamiento, Generadcfr Capacitacio
Falle}s_ inseguras,  |cizallamiento, de’em_erg|a nes en _
mecanica | "o de corte, enganche, el<,actr|ca Todo el mar?ejo de | Ocasiona Modera
senel po ramientas|atrapamiento, |1 Unele tiempo lequipo, | do
equipe 1, arrastre, impacto, |5 maquinaria
manipulaci6 |perforacion, Zaran y _
n de cortes das herramu?rjta
maquinaria, s, dotacion
equipos de EPP., .
defectuosos, mantenimie
mal uso de nto _
vehiculos preventivo
ylo
correctivo
Capacitaci
Fallas_ . Accidentes, Todo el ones ]
operativas |EQUIPOS N0 |joi0nes fisicas, |equipo y Perman | ntenimi | ©casion Modera
en e_I operativos | o magquinaria ente ento al do
eauipo existentes preventivo
ylo
correctivo
del equipo
y
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RIESGOS ERGONOMICOS
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accidentes, Bodegas personal,
Levantamie |dificultadenla |Area de limitar la
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espalda de los
brazos
tendran un
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90°,
mantenerse
estirado y
recto)
realizar
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trabajo para
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Control de
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Posicién rotacion de
Malas  [forzada (de [Problemasde  |Enla Todo el personal, | Continu Modera
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acostada) frecuencia y
duracion de
periodos de
descanso,
capacitacié
nen
levantamien
to de cargas
y
posiciones
de trabajo
Desconocim
Stress iento del Agresividad, Reduccién
(fatiga contenido de |ulceras gastricas, |Oficinas de horas de
laboral, |la tarea, alteracion del Bodegas Todo el |trabajo, Ocasion Modera
hastio, falta de suefio, espasmos tiempo |control de al do
monotonia |iniciativa, |musculares, horarios de
, falta de envejecimiento trabajo,
8 enfermeda |relaciones |acelerado. momentos
@ |des neutro humanas, |Sabotajes, de relax,
3 psiquicas, |responsabili |asaltos brindar
O |psicosomat|/dades altas, estabilidad
09, icas) falta de laboral,
e informacion disefio de
O
I0) puestos de
@ trabajo,
ad capacitacio
nes
Contaminacion ~ |Areas de .
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CONCLUSION RIESGOS ENDOGENOS:

(sélidos, |desechos  |humano, Area manejo de
liquidos y |peligrosos vy |alteracion de la |almacena desechos
gaseosos) |no peligroso|calidad de vida |miento peligrosos y
de los combustib no
habitantes del  |le peligrosos,
lugar y Bodega Utilizacion
trabajadores productos de EPP
quimicos
Bodegas de
desechos
Cambios en los
causes de los rios
Generaci |Sistemas |y esteros Sistemas de Mantenimie
on de defectuosos |Contaminacion |recirculacion |Todo el |ntos Continu 3 Modera 2 6
aguas del agua, dafios |y tratamiento |tiempo |mecénicos, 0 do
industrial en la salud de las |de aguas Monitoreos
es personas, de calidad
cambios en la de agua
calidad de vida Utilizacion
de EPP
Rango (Amenaza Tipo de Riesgo Color
X Vulnerabilidad)
1-3 Aceptable
4-8 Tolerable
>9 Critico
0 No Aplica

De acuerdo al analisis de riesgos realizado se observa que, para los riesgos endégenos, el 100 % es calificado como TOLERALE, los riesgos se
centran en la utilizacion de la maquinaria propia de la explotacion minera y sus facilidades. El riesgo tolerable se relaciona con la utilizacién de
maquinaria pesada asociada a la actividad minera de explotacion y los factores de seguridad y salud ocupacional, por lo cual dentro del Plan de
Manejo Ambiental se pondra estrictas restricciones para circulacion vehicular.



