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0O.G: Evaluar la viabilidad del uso de sensores /n
situ en La Toma como herramienta de alerta social
temprana frente a la contaminacién por mercurio
debido a la mineria aurifera
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Ejes metodologicos

Caracterizacion analitica de Hg en Apropiacion social del
agua conocimiento
Tirillas colorimétricas Modo transversal en el
comerciales proyecto

Talleres (Expositivos,
interactivos,
| EAA-VF \ participativos)

Capacitacion en
recoleccion y manejo
de muestras

_ _ —I Socializacion \
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Método de

Ubicacién espacial

N° familias abastecidas

o Puntos Jornadas Total muestras
detecl-cl:;on b muestreo muestreos analizadas el
T_|r|II,a > Total : 8
colorimetricas 7 DOZOS 48 Tesistas
7 (Hg2* método f o (por triplicado)
alternativo) ]
\ Laboratorio
) EAA-VF (Hg Total: 5 10 Servicios a la ]
Total, método 4 pozos : comunidad UV
convencional) 1 rio (por duplicado) (Acreditado ]
IDEAM)
Muestreos Tesistas ]
4 « Febrero 27, Marzo 21 y Abril 18
Mediciones de Hg2* y Hg Total estreos Comunidad J
Marzo 7, Abril 4 y Mayo 2
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Mediciones de Hg2+ con tirillas comerciales SenSafe

\. Y.
» Ensayos de Calibracion

e Deteccién de Hg?* en agua mediante inspeccidn
visual

» Deteccidn de Hg?* en agua mediante colorimetria

(

Mediciones de mercurio total mediante EAA-VF
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Ruta y principios metodoldgicos

Estrategia Educativa e Informativa

e Revision de literatura

* Apropiacion del contenido

¢ Lenguaje adecuado para la comunidad
* Talleres de formacidn y socializacion (3)

Guia de Protocolo alerta social temprana

origen natural y contaminacion)
e Establecer el contexto

e Sistematizar elementos pertinentes de los talleres de
formacion para el Protocolo

e Taller de Socializacion

ﬂ Universidad @
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Ensayo de calibracion

Rango (ppb) Cambio de color

(AE total)
0-50 4,6
50-100 5,2
100-200 4,5
200-500 9,5
500-1000 12,1

Condiciones controladas
1000 ppb Cambios de color esperados segln
carta de color del fabricante
« Subijetividad del observador
«  Medicion por colorimetria
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Cartografia social

Tirillas
colorimétricas

EAA-VF

Evidencia de
contaminacion previa

Afectaciones a la salud
detectadas por la
poblacién
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Mapa técnico
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Tratamiento estadistico de los datos por Tirillas colorimétricas

comerciales

Resultados obtenidos por
las tirillas

Posibles combinaciones
sin importar orden

Variable dicotomica

Agrupacion:

(0-50] ppb — Baja sospecha de Hg?2* — 1
(50 - ) ppb — Alta sospecha de Hg2* — 2

Creacion de variables:

wli=1,1,1
w2=1,1,2
w3=1, 2, 2
wé= 2, 2, 2

~
~

\

7 Qe{l1,2}>0
Qe{3,4}~>1

Ql=Sihay, 506 wl

Q2= Si hay 2w2 y 4w1

Q3= Si hay 4w1, 1w2, 1w4

Q4= Si hay 1w3, 1w4 y resto cualquiera
0 2w2, 1w3, 1w4 y resto cualquiera
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RESULTADOS Y DISCUSION

Fecha de muestreo

ID sitio

Feb27 Mar7 Mar2l Abr4 Abr18 May 2 -
La cristalina wil wil wil wil w2 3 (1)
Alcides w2 wi w2 wi wi wi 2 /(\
Pablo wil wil wil w2 wl wil 1 0
Balanta
Escuela w2 wl wl wl wil wil 1 \ 0 l
Palo de wi wi wi wi wi wi 1 W
yuca
Gloria w2 wil w2 wl wl 4 1
Erley w2 wl w2 4 1
Tres wil wil 4 1
quebradas

Alta sospecha O Baja sospecha Q

18)
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Estadisticas descriptivas

Variacion de la probabilidad de

encontrar Hg2*

T : P(Hg) PlHg-T=1)
Minimo 0,8634 4,901 01 0.0357
Q-1 3,008 5,678 La probabilidad de que haya D’z [;D??

VT Hg?* cuando la tirilla marca un ! '
4 Median 6,369 2 )
v = coog % color diferente al control 0,3 0,125

€an d ! negativo (Oppb Hg?*) es de 0,4 0,18
Q-3 89,2823 9,053 un 25%. GE D,ED
Max 13,6713 9,875 0.6 0.33
Var 17.794 5 073 Las tirillas  colorimétricas D’? 5 ‘;3?5

‘,Ei 549731 29 7 SenSafe marcaran un 75% de ! !
- 29,2137 asertividad en muestras donde 0,8 0,5714
la probabilidad de que haya <__ 03 0,75 _>

Hg2* sea mayor a un 90%.
Las tirillas presentan grandes limitaciones de precision vy

confiabilidad incluso cuando son asistidos por una tecnologia
analitica para la determinacién del color

19 U-’\Ieuﬂ'rrisildéiﬂ @
Gémez, M, y Wallis, L, 2018; ( ) _delvale  EIDENAR
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No existe suficiente evidencia para
rechazar la hipdtesis nula, lo cual
quiere decir que las diferencias de
los grupos 0 y 1 no es significativa
(p=0.05).




Normatividad Colombiana Normatividad Internacional

Muestra Nombre Origen  Febrero  Marzo Res. Res OMS, Europa, EPA
27 /2018 21/2018 0631/15 2115/07 Canada, (0 Oozmg/L)t
(0,002mg/L) (0.001mg/L) Alemania y '

Japon
(0,001 ngL)*

1 LlaCristalina Pozo <0,001 <0,001 Cumple Cumple Cumple Cumple

2 Alcides Pozo <0,001 <0,001 Cumple Cumple Cumple Cumple

6  Gloria Pozo <0,001 <0,001 Cumple Cumple Cumple Cumple

7 Erley Pozo <0,001 <0,001 Cumple Cumple Cumple Cumple

8  Tres Quebradas Rio 0,004 0,002 Nocumple Nocumple Nocumple No

cumple/Cumple**
*Montenegro (2001)

**Segun el limite sugerido para Hg en agua potable de la EPA. El resultado de Febrero 27 no cumple, el resultado de Marzo 21 esta
justo en el limite
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SEAAVF @ Tirillas colorimétricas Sensafe

SEAAVF e Tirillas colarimétri

Grafica de concentracion de Hg (ppb) para EAA-VF y Tirillas SenSafe Promedio,
jornadas febrero 27(1zg.) v marzo 21(Der.)

Identificacion de resultados
falsos positivos de los sensores

colorimétricos con respecto a
EAA.VF

90% Resultados sobre
estimados por tirillas

Jornada de muestreo
Punto feb.-27 mar.-21
1 Nac. Cristalina FP FP
2 Nac. Alcides FP FP
B Nac. Gloria FP FP
7 Nac. Erley FP FP
8 Rio Tres Quebradas 1 FP
1: Rango 0-50 ppb

F.P: Falso Positivo 'E @
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Estrategia informativa-educativa

Rutas de exposicidon al mercurio y afectaciones a la
salud

e ¢Qué es el mercurio?

e (Ddnde se origina?

e ¢COmMo se transporta?
e Diversos usos

* Uso en la mineria

» Macro rutas de exposicion

e Afectaciones a la salud

mi S
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Estrategia informativa-educativa

l“Nuestra ruta de muestreo” l

e Paso a paso de recoleccion

e Entrega y verificacion de kit de recoleccién

e Lista de chequeo TIAP
e Mapa con la ubicacion de los puntos

e Cronograma

M et Valio EIDENAR




Socializacion de resultados

Pregunta

Antes de ésta socializacion ¢5abia ud que el mercurio estaba afectando
su territorio y potencialmente su salud?

Actualmente, {usted considera que el mercurio puede afectar su salud y
la de los nifios?

iConsidera usted que es importante su participacion en las
invetigaciones sobre el mercurio y sus efectos?

¢Esta usted de acuerdo con reducir el riesgo de exposicion a mercurio
cambiando fuentes de abastecimiento de agua?

¢Esta usted de acuerdo con reducir el riesgo de exposicion a mercurio
mediante el uso de filtros para el agua de consumo humano?

¢Esta usted de acuerdo con reducir el riesgo de exposicion a mercurio
cambiando su dieta, por ejemplo, cambiando el pescado?

¢Esta usted de acuerdo con reducir el riesgo de exposicion a mercurio
mediante prohibir el mercurio en las minas?

¢Esta usted de acuerdo con reducir el riesgo de exposicion a mercurio
mediante salir del territorio?

Votos (Mo, Personas)

= = e
L I S

1 2 3 4 5 6 7 8

Pregunta No.

m5l mNO

Total=20 personas

Th 74
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O.E1: Estimar un rango de concentracion de mercurio idnico
usando sensores comerciales marca SenSafe

e Rango de [Hg*2] encontrado 0-50ppb, 50-100ppb y 100-200ppb.

e Determinacién del rango : manera subijetiva, variar segun observador, el tiempo
de inspeccion visual y el color del analito segun el lote de fabricacion

e Los rangos de deteccion de las tirillas muy amplios y no permiten identificar
cuando se cumple o se supera los limites maximos permisibles de mercurio para
agua de consumo humano, ->>desventaja, riesgo salud.

eExiste poca probabilidad de que las tirillas comerciales SenSafe detecten
acertadamente la [Hg*2] de una muestra. No son la mejor técnica de deteccion
de mercurio para implementar en la zona de interés.

M et Valio EIDENAR




OE.2: Analizar las muestras de cinco puntos de muestreo
por el método EAA-VF para establecer una correlacion con
los resultados del O. E1

e Existe sobre estimacion del 90% de [Hg*2] , por parte de las tirillas
colorimétricas comparada con los resultados obtenidos por EAA-VF [Hg total] .

eLos cuatro nacimientos evaluados por EAA-VF cumplen con los limites
establecidos por la normatividad colombiana y por estandares internacionales
para concentracién de mercurio en agua para consumo humano en las dos
jornadas de muestreo evaluadas (febrero 27 y marzo 21).

u @
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OE.3:Disefhar e implementar una estrategia informativa
dirigida a la comunidad

eLa comunidad de Yolombd se caracterizd por mujeres empoderadas de su

territorio. Se apropiaron de la necesidad de un ambiente sano y libre de
contaminacién por mercurio, relevante en la actualidad y en el futuro, para la
salud de ellos, sus familias y sus descendientes.

e Las contradicciones al interior de la comunidad sobre el uso de mercurio se

expresa en un desacuerdo sobre el potencial peligro que significa para los
habitantes de la vereda.

eLa comunidad no ve como una opcion salir del territorio en busca de nuevas
fuentes hidricas para abastecimiento, ni hay consenso sobre cambio en algunas
practicas alimenticias. Los pobladores se muestran dispuestos a cambiar sus
practicas cotidianas en pro de mejorar las condiciones ambientales para
obtener un ambiente sano para ellos y las generaciones futuras.

28 Universidad
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0.E.4. Disenhar una Guia de protocolo de alerta social temprana
frente a la contaminacion por mercurio

 El empoderamiento de la comunidad fue vital para el proyecto y lo sera para la
implementacién del SAT.

e Posterior a este trabajo de grado se tienen buenos indicios de que la lucha contra
la mineria que usa mercurio continuara puesto que: la comunidad ya habia iniciado
procesos antes de este y el marcado interés mostrado a lo largo de toda la
investigacion.

* El método adecuado para detectar [Hg] debe superar la variacién turbidez, color,
pH, MO, generar resultados mas consistentes en experimentos realizados bajo
condiciones controladas. También, debe ser de bajo costo y facil aplicacidn, sin
sacrificar la certeza de los resultados.

e Los SAT deben involucrar a la comunidad en cada fase y ajustarse a la realidad del
territorio. Y deben trascender en el apoyo para la toma de decisiones y ejecucion
de acciones de respuesta.

29 Universidad
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Debe continuarse la busqueda de una metodologia asertiva de utilizacién de sensores, en
donde se superen dificultades halladas.

Evaluacion de otras matrices: sedimentos (35-69 mg Hg/Kg sedimento) efectos bioldgicos
adversos (Ramos, 2018), toma de muestras humanas (cabello, sangre, orina).

Encaminarse hacia la utilizacion de materiales alternos al mercurio en la extraccion de oro,
con alto grado de eficiencias, como por ejemplo Balsa de lana ("Ochroma pyramidale”) o
Separacion por técnicas gravitacionales (95% de eficiencia).

Se debe actualizar el método de medicion de mercurio en agua, una vez se encuentre una
herramienta acorde a las necesidades de la comunidad, tanto en aspectos técnicos como
econdmicos y debe ser incorporado en el SAT.

Realizar estudios que vayan mas alla de las necesidades evidentes y permitan algin grado
de avance para la comunidad de estudio.

& i
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El tiempo, 2016; Ramos, 2018; Somos tesoro, 2015
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