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RESUMEN

La actividad minera metalica representa un rol
fundamental en la economia del Pert, con un
8.8% del PBI nacional en el 2020 (Anuario minero
2020). En el sur del Peru se localizan 10 volcanes
que han presentado actividad en edad Holoceni-
ca (Coropuna, Sabancaya, Misti, Ubinas, Ticsani,
Huaynaputina, Tutupaca, Yucamane, Purupuruni
y Casiri), alrededor de estos volcanes se encuen-
tran aproximadamente 21 proyectos mineros, 153
mineras no metalicas, 26 mineras artesanales y 22
mineras operativas. Los volcanes eventualmente
pueden presentan actividad eminentemente explo-
siva, con emision de cenizas que puede afectar a
la salud del personal minero, causar fallos a los
motores de los sistemas de ventilacion, transporte
y afectar las plantas concentradoras. Por lo cual es
importante promover la salud y seguridad de los
trabajadores mineros, frente a la exposicion de ce-
niza volcanica, explicando los posibles efectos en
la salud y las medidas de prevencion y proteccion.

PALABRAS CLAVE: Actividad minera, caida
de ceniza, salud, prevencion, exposicion.

ABSTRACT

The metallic mining activity represents a funda-
mental role in the Peruvian economy, with 8.8%
of the national GDP in 2020 (Mining Yearbook
2020). In southern Peru there are 10 volcanoes
that have exhibited activity in the Holocenic age
(Coropuna, Sabancaya, Misti, Ubinas, Ticsani,
Huaynaputina, Tutupaca, Yucamane, Purupuruni
and Casiri), around these volcanoes there are ap-
proximately 21 mining projects, 153 non-metallic
mining companies, 26 artisanal mining compa-

nies and 22 operating mining companies. Volca-
noes can eventually present eminently explosive
activity, with the emission of ash that can affect
the health of mining personnel, cause failure of
the motors of the ventilation and transport sys-
tems and affect concentrator plants. Therefore, it
is important to promote the health and safety of
mining workers, against exposure to volcanic ash,
explaining the possible effects on health and pre-
vention and protection measures.

KEY WORDS: Mining activity, ashfall, health,
prevention, exposure.

INTRODUCCION

En caso de una erupcion volcanica la actividad
minera se veria afectada principalmente por la
ceniza volcanica, provocando posibles dafios a la
salud personal, infraestructura y economia. Con el
objetivo de detectar oportunamente condiciones
anomalas precursoras de alglin proceso eruptivo
el Observatorio Vulcanologico del INGEMMET
(OVI) realiza el monitoreo multiparamétrico me-
diante diferentes técnicas especializadas, una de
ellas es el monitoreo de tefra que consiste en la
recoleccion, andlisis e interpretacion de cualquier
fragmento s6lido expulsado en una erupcion vol-
canica (tefra), con el fin de comprender el estado
y dinamica de la erupcion, ademas de evaluar la
afectacion de la ceniza volcanica en la poblacion
y actividades econdmicas. Actualmente el Pert
no cuenta con normativas Nacionales para la
medicion de parametros por exposicion a ceniza
volcanica, por tal razoén se tomo en cuenta el De-
creto Supremo N° 069-2003-PCM donde se esta-
blece que las particulas de 10 micrones (PM10) o
menores son perjudiciales para la salud.
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EFECTOS DE LA CENIZA VOLCANICA

Dentro de los principales peligros volcanicos de-
staca la emision de ceniza que representa un ries-
go para los ecosistemas, poblaciones y actividades
economicas (Rivera et al., 2005). Las ceniza
menor de 10 mm incluidas particulas finas (menos
de 2,5 mm) son de mayor preocupacion en los es-
tudios de salud (Singurdsson et al., 2015).

EFECTOS DE LA CENIZA EN LA SALUD

Para valorar los riesgos que tiene la ceniza en la
salud son importantes 5 factores (Seaman et al.,
1989):

a) Existen tres fracciones de ceniza dafiinas para
las vias respiratorias, la fraccion inhalable (< 15
micras) generan fendmenos inflamatorios en la
region extratoracica, la fraccion toracica (< 10
micras) afecta a la region traqueobronquial y la
fraccion respirable (< 4 micras) penetra profun-
damente en los pulmones (alveolos) (Howell y
Baxter, 2006)

b)Segun el Decreto Supremo N° 074-2001 los va-
lores limite de PM, jen el aire en un periodo anual
es de 50 ug/Nm® y en 24 h 150 ug/Nm?. En dif-
erentes restudios realizados se identifico que los
efectos de la ceniza en la salud percibidos en un
afos de exposicion (Olenchock et al., 1983; Schiff
etal., 1981; Raub etal., 1985; Graham et al., 1985)

c¢) Las personas que representa riesgos de compli-
caciones respiratorias son los que padecen alguna
enfermedad pulmonar crénica, pacientes que su-
fren de hiperreactividad bronquial, bronquiticos
cronicos, pacientes asmaticos y los que padecen
enfermedad pulmonar obstructiva cronica (OPS,
2005).

d) La ceniza volcénica a menudo contiene silice
cristalina que en exposicion prolongada y en
grandes cantidades puede ser perjudicial para la
salud. Los efectos de las cenizas volcanicas sobre
la salud pueden ser clasificados en (Cuadro 1):

Tipn de afectaciin Conscouencia ea la salud Tmpactn e Ta salud
Respiratoria Inhalacion de cenizn fmg <10 mocras de Asma,  mendecmimty  de o enfermedsd
didmetro, pulmonares previas,

Inhalsciin de polve de silice {presencin de Sihicosss 8 enisle unn expomcidn fuerte
silice. cuarzo). colm {aflos ).

Ocnlares Cugrpos eximdios en gjos, Comjuntivitis; desgaste de s comeas

Cutinea mitacibn en o pid o algums pesonss,  Encjecimiens de b pidl e infeccion
especinlmente st b ceniza es dcida sundarins  ocasionadas  por el masca

permaient:

Toxicn Ingestitn de agun y alimentos ¢ Malestar g inal, Puade Devar o la e

con oor, metaks pesades (alumnio, cobre,  en personas vulnenables {eafermos cimicos),

urséaice).

Cuadro 1: Efectos de la ceniza volcanica en la
salud.

EFECTOS INDIRECTOS

El impacto indirecto de la caida de cenizas volcéni-
cas debe ser considerado, ya que trac consecuen-
cias en la infraestructura y actividad econdmica
(Cuadro?2).

Colapso y caida de techos por acumulacion de ce-
niza causando traumatismos multiples en el per-
sonal y pérdidas econdémicas.

Accidentes de transito por caminos resbalosos y
poca visibilidad provocando suspension del trans-
porte de emergencia, accidentes vehiculares.

Interferencias en radio y television por la caida de
ceniza lo que impide recibir alertas

Dafiar los equipos y plantas de tratamiento por ce-
niza himeda obstruyendo y desgastando el denage
y alcantarillas

Afecta los sistemas de ventilacion, transporte y
plantas concentradoras por caida de ceniza ob-
struyendo las canchas de lixiviacion y espesa-
dores.

Puede desgastar y atascar la maquinaria y el equi-
po por caida de ceniza causando fallas tenucas y
dafios en la maquinaria

MINERAS POSIBLEMENTE AFECTADAS
POR LA EMISION DE CENIZA DE LOS
VOLCANES UBINAS Y SABANCAYA

En base a los mapas de peligros por caida de ceni-
za y pomez; se ha dividido en tres zonas: zona de
alto peligro en rojo, zona de moderado peligro en
naranja y zona de bajo peligro en amarillo, cuyo
foco de emision seria el crater de los volcanes
Ubinas y Sabancaya se identificaron empresas
mineras metalicas y no metalicas que podrian ser
afectadas.

Mapa de peligro por caidas de ceniza y pémez
del volcan Ubinas

El volcan Ubinas present6 al menos 27 crisis vol-
canicas desde el afio de 1550 hasta el 2019 (Ri-
vera, 1998; Rivera et al., 2011; Informe Técni-
co A7000). En base al estudio de las erupciones
histéricas se elabord el mapa muestra tres zonas
de probable afectacion (rojo, naranja y amaril-
lo). El area afectada estd basada en la ocurrencia
de erupciones de magnitud moderada (IEV 1-3)
presentada por el Ubinas durante los ultimos 500
anos (Rivera et al., 2011).
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La zona de mayor peligro abarca un radio de 15
km del volcan, no se encuentra empresas mineras
afectadas. La zona de moderado peligro abarca una
zona entre 15 a 33 km, donde se ubica 3 empresas
mineras no metalicas que puede ser afectada por
caida de ceniza de hasta 1 cm de espesor. La zona
de bajo peligro abarca una zona entre 33 a 55 km,
donde se ubica 12 empresas mineras no metalicas
4 mineras artesanales y el proyecto minero San
Gabriel Chuacapaca que puede ser afectado por
caida de ceniza de menor a 1 cm de espesor.

Mapa de peligros por caida de ceniza y pémez
del volcan Sabancaya

En base a reportes y cronicas el volcan Sabancaya
presento 3 erupciones en €poca historica (1750,
1784 y 1987 d.C.), actualmente el volcan se en-
cuentra en erupcion con explosiones de tipo vul-
caniana que inicio el 6 de noviembre del 2016.
En base al estudio de las erupciones historicas se
elabor6 el mapa de peligros por caida de ceniza y
poémez donde se muestra dos escenarios: Para el
escenario vulcaniano con IEV 1-2 y para escenar-
ios vulcaniano y subpliniano (IEV 3) (Rivera, et
al., 2015; Marifio et al., 2013).

Segun el mapa de peligros la zona de mayor
peligro abarca un radio de 10 km del volcan, se
encuentra el prospecto minero Hualca Hualca II
que puede ser afectado por caidas de ceniza de
muy pocos centimetros de espesor durante erup-
ciones pequefias a moderadas (VEI 1-2) y por cai-
das de ceniza de varios centimetros de espesor en

erupciones medias (VEI 3). En la zona de mod-
erado peligro, abarca un area entre 10 y 30 km
de distancia, donde se ubica 14 empresas mineras
no metalicas, 2 proyectos (Humajala y Zafranal)
que puede ser afectada por caidas de ceniza de al-
gunos milimetros de espesor durante erupciones
pequenas a moderadas (VEI 1-2) de algunos
centimetros de espesor en erupciones medias (VEI
3).

En la zona de bajo peligro, abarca entre 30 y 50 km
de distancia, donde se ubica 17 empresas mineras
no metalicas, 1 mineras artesanales, el proyecto
minero Tesoro, 2 mineras en explotacion (Paula,
Tambomayo) y 2 minas cerradas (Madrigal, Chi-
la) que podrian ser afectada por caidas de ceniza
de algunos milimetros de espesor en erupciones
medias (VEI 3).

MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTEC-
CION

Para definir las medidas de prevencion y protec-
cion se establecen 3 grupos. Primero se considera
a la empresa por ser responsable de la salud ocu-
pacional de sus trabajadores. Segundo, el personal
que realiza trabajos en areas externas como son
los vigias, seguridad, personal de mantenimien-
to, operarios de maquinaria, personal de planta,
choferes y personal de emergencia. Tercero, el
personal que realizan labores en ambientes in-
ternos en oficinas, industria y servicios de salud
(Cuadro 3).

Empresa
Realizar un “andlisis de los riesgos  Utilizar ~ respirador,
denvados de la ceniza volednica”.  proteceion ocular

Personal en ambientes externos

Personal en ambientes internos

mascarilla y  Cuando hay caida de cemza evite salr.

[mplementar las medidas de
prevencion y proteccion.

Evite manejar a través de zonas con
abundante caida de ceniza.

Evite restregarse los ojos para no dafiar
la cdrnea.

Activar protocolos de emergencia cn
caso de presencia de  ceniza
volcinica,

Tener a disposicion del personal
agua potable para el consumo, ast
como agua para lavarse las manos,
0j0S Y ¢ar.

Proveer cubiertas para que la ceniza
no contamine ¢l suministro de agua
potable.

Evaluar la hermeticidad de puertas y
ventanas de los campamentos.

Mantenga siempre un suministro de
agua limpia para lavarse los ojos y cara,
Cubrir los alimentos que s¢ vana
CONSUMI,

Si realiza limpicza de equipos eléctricos
fomar las medidas de precaucion porque
la ceniza himeda es conductora.

Usar medios electronicos v de
comumicacion para obtener informacion,

81 fe encueniras fuera cuando hay caida
de ceniza busque refugio.

Realizar la limpicza de todas las
superficies evitando la dispersion de la
ceniza, utilizando trapos himedos,

No barter en seco, ya que so esparce as
cenizas y produce un alto nivel de
exposicion.

Tener a mano cobertores de pldstico para
proteger los equipos elecironicos o
sensibles a la ceniza.

Cuadro 3: Medidas de prevencion y proteccion segun tipo de personal.
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DISCUSION

El volcan Ubinas presento una erupcion explo-
siva el 19 de julio del 2019. La columna de ceniza
alcanzo una altura de 6.5 km sobre el crater con
emision constantes de gases y ceniza dispersan-
dose a mas de 300 km con direccidn este y sureste,
liberando un volumen aproximado de 4.5x10° m?3
de tefra de composicion andesitica, clasificado en
la escala de explosividad de indice VEI 2 (Informe
Técnico A7000). Segtun el mapa de peligros por
caida de ceniza con un VEI 1- 3 la zona de bajo
peligros llega hasta los 50 km del volcén, sin em-
bargo, la ceniza volcénica llego afectar las min-
eras Aruntani (80 km) y Trucane (96 km) con un
espesor de 0.8 mm, asi también 15 empresas min-
era no metalicas y dos proyectos mineros (Masoc-
ruz y santa Ana) con un espesor con un espesor <
0.5 mm de ceniza (Informe Técnico A7000), pero
solo se presentd caida de ceniza leve y no llego a
causar danos graves en la salud e infraestructura
de los trabajadores.

La erupcion del volcan Sabancaya inicio el 6 de
noviembre del 2016 a las 20:40 horas ocurrid
una explosion, la cual fue seguida de emisiones
continuas de ceniza, con columnas eruptivas que
alcanzaron alturas entre 1000 y 4500 metros so-
bre el crater. En el 2020 la columna eruptiva lle-
go hasta los 3200 msc con emisiones continuas
de ceniza y gases que alcanzaron hasta los 50 km
del volcéan, con direccion predominante al Sureste
(35%) y Este (16%) con un volumen de tefra emit-
ida de 0.000723 km® que representa un indice de
explosividad volcénica VEI 2 (Informe Técnico
A7104). El prospecto minero Hualca Hualca II se
encuentra a 10 km del volcan Sabancaya en direc-
cion Este y segun el mapa de peligros por caida
de ceniza con un VEI 2 se encuentra en zona de
alto peligro (Informe técnico A6832). Segun el
informe técnico A7104 a los 11 km del volcéan la
ceniza tuvo un espesor de 0.5 mm y 45% de ceni-
za menor a 32 micras con una densidad por area
de 100 a 500 g/m? (moderado a leve) que podria
afectar a la salud del personal que realiza trabajos
en areas externa en caso de exposicion prologada
y dafiar los motores de las maquinarias del pros-
pecto minero Hualca Hualca II.

CONCLUSIONES

En caso caida de ceniza de una erupcioén de mag-
nitud baja a moderada (IEV 1-3) en el volcan Ubi-
nas se verian afectadas de manera leve 15 empre-
sas mineras no metalicas, 4 mineras artesanales y

un proyecto minero. En cuanto al volcan Saban-
caya se veria afectada 1 prospecto minero, 34 em-
presas mineras no metalicas, 1 minera artesanal,
3 proyectos mineros y 2 mineras en explotacion.

Con una erupcioén del volcan Ubinas con un VEI 2
la ceniza puede llegar a depositarse hasta los 300
km del volcan en direccion SE llegando afectar a
las mineras Aruntani (80 km) y Trucane (96 km),
asi también 15 empresas minera no metalicas y
dos proyectos mineros (Masocruz y santa Ana).

La empresa minera Hualca Hualca II se encuen-
tra en la zona de alto peligro segin el mapa de
peligros por caida de ceniza del volcan Sabancaya
con un VEI 1-2 que podria ser afectado por caida
leve de ceniza. El actual proceso eruptivo del vol-
can Sabancaya con emisiones continuas de gases
y ceniza, que puede representar un moderado a
leve peligro para la empresa Hualca Hualca II que
se encuentra a 10 km del volcan.
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