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RENUNCIA DE RESPONSABILIDAD

Intrinsik Environmental Sciences Inc. (Intrinsik) hace entrega de este informe a On
Common Ground uUnicamente para los fines sefialados en el mismo. La informacion
contenida en este informe fue preparada e interpretada exclusivamente para On
Common Ground y su cliente el Comité de Gestién de Evaluaciéon de Derechos
Humanos (EIDH) de la mina Marlin y terceros no pueden usarlos de cualquier otra
manera. Intrinsik no acepta responsabilidad alguna por el uso de este informe para
fines distintos a los planificados especificamente por On Common Ground. Intrinsik no
asume ni acepta asumir responsabilidad u obligacion de cuidado alguna basada en
negligencia u otras razones, en relacion con el uso de este informe en su totalidad o
en parte por terceros. Cualquier uso alternativo, incluyendo el uso de un tercero o
confiar o tomar una decisién basada en este informe son responsabilidad exclusiva del
usuario alternativo o un tercero. Intrinsik no acepta responsabilidad alguna por dafos,
de haber alguno, que sufran terceros como resultado de las decisiones tomadas o
acciones adoptadas en base a este informe.

Intrinsik no formula ninguna aseveracion, garantia ni condicion con respecto a este
informe ni la informacién contenida en el presente distinta a que ha ejercido sus
habilidades, cuidado y diligencia razonables de conformidad con la practica y
estdndares usuales de integridad y competencia aceptados para la profesion de
toxicologia y evaluaciones ambientales con el fin de evaluar cuantitativa y
cualitativamente la informacion adquirida durante la preparacion de este informe.
Cualquier informacién o hechos suministrados por terceros y a los que se hace
referencia en o se utilizan en la preparaciéon de este informe, se consideran exactos
sin verificaciones ni confirmaciones independientes por parte de Intrinsik. Este informe
se basa en y se limita por las circunstancias y condiciones sefialadas en este
instrumento y en la informacién disponible al momento de la preparacion del informe.

Intrinsik se reserva todos los derechos en este informe, a menos que se acuerde
especificamente lo contrario por escrito con On Common Ground. Unicamente On
Common Ground y su cliente, el Comité de Gestidén de EIDH pueden reproducir este
informe.

Evaluacion de riesgos de los constituyentes quimicos de la mina de oro Marlin, Guatemala Marzo de 2010
Instrinsik Environmental Sciences Inc. — Proyecto No. 20390



INFORME FINAL

. O
intrinsik

EVALUACION DE PELIGROS DE LOS CONSTITUYENTES QUIMICOS DE LA MINA

1.0
2.0
3.0
4.0

5.0
6.0
7.0
8.0

9.0

Tabla 1

Evaluacion de riesgos de los constituyentes quimicos de la mina de oro Marlin, Guatemala

DE ORO MARLIN, GUATEMALA
CONTENIDO

Introduccion
Fuentes de informacién usadas en la evaluacion de los CQPPs
Principios cientificos basicos seguidos en esta evaluacion
Identificacion de CQPPs
4.1 CQPPs en el mineral
4.1.1 Caracteristicas del peligro del material particulado
4.2 CQPPs del proceso Merrill Crowe
4.3 Resumen de estudios epidemioldgicos de trabajadores de minas de oro
Documentacién de las practicas de salud y seguridad ocupacionales de la mina
Marlin
Conclusiones
Recomendaciones
Quimicos identificados en el mineral de la mina Marlin y sus caracteristicas de
peligro
Referencias

Lista de tablas

Elementos quimicos presentes naturalmente en el mineral de la mina
Marlin

Instrinsik Environmental Sciences Inc. — Proyecto No. 20390

Marzo de 2010



INFORME FINAL

. O
intrinsik

EVALUACION DE PELIGROS DE LOS CONSTITUYENTES QUIMICOS DE LA MINA
DE ORO MARLIN, GUATEMALA

1.0 Introduccion

La mina Marlin es una mina de oro e instalacibn de procesamiento de mineral,
propiedad de, administrada y operada por Montana Exploradora de Guatemala S.A,,
una subsidiaria totalmente controlada de Goldcorp, Inc. La mina Marlin esta localizada
en el caserio de San José de Nueva Esperanza, San Miguel de Ixtahuacan, San
Marcos, Guatemala.

Los consultores de On Common Ground, en representacion del Comité de Gestion de
Evaluaciéon de Derechos Humanos (EIDH) de la mina Marlin contrataron al Dr. R.
Wiles de Intrinsik Environmental Sciences Inc. (Intrinsik) para conducir una evaluacién
de peligros de los datos disponibles e identificar los constituyentes quimicos de
preocupacion potencial (es decir: CQPPs) para la salud y seguridad del sitio de trabajo
en la mina Marlin. El informe de evaluacién de peligros se enfoca en la identificacién
de CQPPs basado en su potencial para causar peligros para la salud debido a su
potencial toxicoldgico o potencias toxicas. Este informe no evalua los riesgos posibles
a la salud de los trabajadores y los residentes cercanos, lo cual se determinara
mediante comparaciones entre las potencias téxicas de los CQPPs y los niveles
histéricos reales y futuros de la exposicion de las personas a ellos.

La identificacion de los CQPPs es uno de los primeros pasos en la determinacion si
debe conducirse un estudio del riesgo para la salud o no para evaluar los posibles
riesgos historicos y futuros posibles para las personas que trabajan en la mina y
quienes viven en las inmediaciones frente a las exposiciones a los CQPPs.

2.0 Fuentes de Informacion Usadas en la Evaluacion de los CQPPS

Se examiné las siguientes fuentes de informacién para producir una lista de CQPPs
relacionados tanto con el mineral procesado como con los productos quimicos del
proceso usados en la mina:

Informacion sobre la composicion y caracteristicas del mineral y los quimicos
del proceso usados en la mina y proceso de refinamiento en la cual se basa
esta evaluacion que el Gerente de Medio Ambiente Regional de Goldcorp Inc.
suministré (ver Anexo A).

Informacion de la pagina web del Codigo Internacional de Manejo de Cianuro
(http://www.cyanidecode.orq).

Conversaciones mediante conferencias telefénicas entre Intrinsik
Environmental Inc., On Common Ground Consultants y Montana / Goldcorp
incluyendo el Ingeniero del Proyecto de la mina Marlin acerca de:

o El proceso Merrill Crowe usado en la actualidad en la mina;

Evaluacion de riesgos de los constituyentes quimicos de la mina de oro Marlin, Guatemala Marzo de 2010
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o El programa de Salud y Seguridad Ocupacional que actualmente siguen
los trabajadores durante las operaciones mineras y de procesamiento;

o Las caracteristicas y composicién quimica del mineral usado en el
proceso Merrill Crowe en la mina Marlin (entregado por correo
electrénico de un escaneo de la documentacién sobre la composicién
del mineral usado por Montana Exploration);

o Los productos quimicos usados en la mina e instalaciones de
procesamiento; y

o Los procedimientos del lugar de trabajo establecidos como guia para
los trabajadores en cuanto al manipuleo y uso de materiales en la mina
e instalaciones de procesamiento.

Evaluacién del peligro potencial y toxicologia de los productos quimicos en los
minerales y que se usa en el proceso Merrill Crowe basado en la literatura
cientifica publicada recientemente identificada en la base de datos PubMed
(http:www.ncbi.nim.nih.gov/pubmed).  También se examind  estudios
epidemioldgicos identificados en la base de datos PubMed sobre los posibles
efectos adversos para la salud de los mineros de oro en varios lugares
alrededor del mundo.

3.0 PRINCIPIOS CIENTIFICOS BASICOS SEGUIDOS EN ESTA EVALUACION
Todas las sustancias quimicas tienen una toxicidad inherente, incluyendo:

Los productos quimicos que son nutrientes esenciales que deben consumirse
en cantidades suficientes para mantener la salud y bienestar de las personas,
los otros animales y las plantas;

Los productos quimicos que aparecen naturalmente como parte de la corteza
terrestre y el medio ambiente; y

Los productos quimicos usados por los humanos en varios tipos de
actividades.

Los diferentes productos quimicos tienen diferentes potenciales de peligro
(denominados como potencia téxica). Por lo tanto, la expresion de sus efectos
peligrosos dependera de la cantidad y la duracién de la exposicion o ingesta en el
cuerpo (por ejemplo: por ingestién, inhalacién, absorcion dérmica). La informacién
sobre su potencia toxica y las caracteristicas de la respuesta toxica se obtiene a partir
de varios tipos de estudios cientificos. Estos estudios incluyen estudios de laboratorio
controlados de sistemas de células aislados y de varias especies de animales y
plantas expuestos a los productos quimicos, y estudios epidemioldgicos de las
poblaciones humanas (los trabajadores y el publico) expuestos a los productos
quimicos en el lugar de trabajo y/o el ambiente general.

Dependiendo de las caracteristicas de los efectos peligrosos de los productos
quimicos, existen niveles de exposicion suficientemente bajos (ingestas en el cuerpo)
de algunos productos quimicos que no resultan en efectos (peligrosos) adversos. En
cuanto a otros productos quimicos, existen niveles de exposiciones donde el riesgo
(probabilidad) de efectos adversos es extremadamente pequefio aunque nunca puede
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ser cero. Por ejemplo, los productos quimicos que son nutrientes (por ejemplo:
proteinas, carbohidratos, grasas, vitaminas, y minerales esenciales como cobre, zinc,
calcio, hierro, y selenio) que pueden causar efectos adversos si la exposicion es muy
alta, aunque en cantidades menores son esenciales para la buena salud y bienestar.

Basado en los principios antes sefialados, la evaluacion completa de los riesgos
potenciales a partir de una situacién de exposicion particular, tal como personas
trabajando en la operacion minera Marlin, involucraria:

Identificacion de los CQPPs asociados con las operaciones mineras que
podrian causar efectos adversos para la salud (es decir: el objeto de este
informe).

Estimacién o medicion de los niveles o tasas de exposicion de los mineros a
los CQPPs. Estos niveles de exposicion se relacionan directamente con las
concentraciones de los productos quimicos en el aire en el lugar de trabajo, las
concentraciones de los productos quimicos en contacto con la piel de los
trabajadores y la ingesta potencial de los productos quimicos a partir de una
ingesta no intencional. Ya que todos los elementos quimicos en el mineral
aparecen naturalmente como parte de la corteza terrestre, también se
necesitaria las tasas de exposicion de los trabajadores mineros a las
concentraciones del mismo CQPP del ambiente natural en las inmediaciones
de la mina para poder comparar las exposiciones de los antecedentes
naturales (separado de la mina) y la de las operaciones mineras.

Estimacion del riesgo de ocurrencias de efectos adversos para la salud
comparando el criterio de peligro de cada CQPPs en contra del nivel de
exposicion del trabajador a las fuentes debido a las operaciones mineras y de
las fuentes de antecedentes naturales en el area. Si las practicas en el lugar
de trabajo mantienen las exposiciones bajas, los riesgos serian bajos. Si la
exposicion fuera cero, el riesgo seria cero.

Esta evaluacion se enfoca en la identificacién de los CQPPs en la mina Marlin y las
operaciones de procesamiento, identificadas a partir de la informacion suministrada
sobre la composicién quimica del mineral y la identificacion de los productos quimicos
usados en la extraccion y procesamiento del mineral a partir de los cuales se extrae el
oro y otros minerales. Esta evaluacion no ofrece los limites de exposicion del lugar de
trabajo o ambiente recomendados ni los estimados de exposicion de los CQPPs y por
lo tanto, la evaluacién no ofrece un examen de los niveles potenciales de riesgo que
los efectos adversos podrian ocurrir. Las conclusiones de esta evaluacion consideran
los procedimientos de seguridad documentados en la practica en las operaciones de
extraccion y procesamiento en la mina Marlin.

4.0 Identificacion de CQPPs
41 CQPPs en el Mineral

La Tabla 1 de la Seccién 8 ofrece una lista de los elementos claves que existen en el
mineral y una breve declaracion de sus caracteristicas de peligro. También se prepard
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una evaluacion separada sobre los elementos identificados que tienen potenciales de
peligro unicos cuando se suspenden en el aire como material particulado (polvo). Ya
que la principal ruta de exposicion a los elementos del mineral seria la inhalacion (es a
decir: respirar el polvo del mineral), muchos de los estudios cientificos disponibles
sobre los efectos adversos a los metales en el mineral pueden no ser relevantes
debido a que sus rutas de exposicion pueden no ser comparables (por ejemplo:
exposiciones orales a través de alimentos y agua potable). Ademas, la forma del
metal puede ser diferente en los alimentos (por ejemplo: el mercurio organico y los
compuestos de arsénico en el pescado y las especies marinas). Estos tipos de
problemas, asi como las comparaciones con las concentraciones de los antecedentes
locales naturales de los CQPPs, se encuentran fuera de los alcances de la presente
evaluacion de peligros vy, por lo general, se trataria en una evaluacién de riesgos
cuantitativa detallada de los metales en el mineral.

De los 24 elementos informados en los analisis de minerales, diez (10) fueron
seleccionados como CQPPs que estan naturalmente presentes en el mineral debido a
las preocupaciones de peligro documentadas y el potencial de exposicién de los
trabajadores. Los diez CQPPS incluyen:

Arsénico (As) - Mercurio (Hg)
Cadmio (Cd) - Niquel (Ni)
Cromo (Cr) - Selenio (Se)
Plomo (Pb) - Talio (Ti)
Manganeso (Mn) - Zinc (Zn)

Tres de estos CQPPs (es decir: manganeso, selenio y zinc) son nutrientes esenciales
para una salud y bienestar normales. Fueron incluidos como CQPPs debido a que
una exposicidon sustancialmente mas alta que la ingesta necesaria para mantener la
salud y bienestar se ha asociado con efectos adversos para la salud. Esos niveles de
exposicion elevados podrian ser producto de exposiciones ocupacionales y de
concentraciones excesivamente altas de estos metales resultantes de la dispersién del
mineral en el ambiente local (por ejemplo: transferencia inadvertida en las llantas de
un camion y otro equipo mientras viaja fuera del area de procesamiento).

Los siete (7) CQPPs restantes son comunes a una gama de procesos industriales
cuyos importantes efectos adversos en la salud se basan en estudios epidemioldgicos
de los trabajadores en una gama de industrias (las referencias figuran en la Seccion 9,
Tabla 1). Los diez (10) CQPPs serian de preocupacién si estuvieran presentes en
material particulado fino (polvo) basado en los estudios publicados que muestran
asociaciones entre las exposiciones y los efectos adversos en los sistemas respiratorio
y cardiovascular y en algunos casos, el sistema nervioso.

4.1.1 Caracteristicas del Peligro del Material Particulado

Ya que todos los CQPPs minerales estarian presentes en cualquier polvo del mineral
originario dentro y fuera de las instalaciones mineras, existen razones de preocupacion
acerca de sus efectos adversos potenciales resultantes de la exposicion de los
trabajadores y el publico al polvo del mineral. Existen varios estudios epidemiolégicos
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en varias poblaciones no ocupacionales que muestran una gama de efectos adversos
para la salud con exposiciones en el aire, material particulado tipo urbano,
especialmente materia fina particulada de menos de 2.5 micrones de diametros
(PM<25) y menos de 1.0 micrones de diametro (PM., ) (Gerlofs-Nijland y otros, 2007,
Makkonen y otros 2010, Schimed y otros, 2009). El material particulado tipo urbano
contiene una gama de metales diferentes, productos de la combustién de petréleo,
emisiones de industrias y otras sustancias en el aire que se encuentran en ambientes
urbanos. La composicion del material particulado es un factor importante para
determinar la potencia del material que causa efectos adversos (Schmid y otros,
2009). Varios metales estan presentes comiunmente en los materiales particulados de
tipo urbano (Cohen y otros, 2007; Muller y otros, 2010; Ogami y otros, 2009; Warheit y
otros, 2009, Worle-Knirsch y otros, 2007, Yanagisawa y otros, 2009), aunque un nexo
causal claro con los efectos observados para la salud con las especies de metal no se
ha demostrado (Duvall y otros, 2009). Algunos de estos metales se incluyen en los
diez (10) CQPPs.

Durante la conferencia telefénica sostenida al inicio de este evaluacion, el ingeniero
principal del proyecto de la mina Marlin sefalé que el mineral extraido cuando sale de
la mina e ingresa al area de procesamiento tiene un alto contenido de agua (es decir:
esta visiblemente humedo), y que virtualmente no hay polvo asociado con el
manipuleo y procesamiento de ese mineral humedo. Ademas, el ingeniero sefialé que
los trabajadores que procesan el mineral usan mascaras de filtro de aire cuyo uso
conocen por la capacitacién, si por alguna razén el mineral empieza a despedir polvo.
Este procedimiento limitaria la inhalacion del polvo por parte de los trabajadores
siempre y cuando las mascaras de filtro de aire sean adecuadas para el tamafio de las
particulas de polvo que surgen del mineral seco.

Basado en la informaciéon antes sefalada, existe una preocupacion potencial para la
salud de la posible exposicion al polvo resultante del mineral seco (por ejemplo: el
mineral en areas en los extremos del sistema de transporte/procesamiento del mineral
podria secarse y convertirse en particulas de polvo; el mineral hUumedo adherirse a las
llantas/ruedas de los camiones y otro equipo y se transferiria alrededor y fuera de las
instalaciones mineras donde podria secarse y convertirse en un componente en polvo
tanto dentro como fuera del area inmediata de la mina). Esas fuentes de polvo
podrian ofrecer una ruta de exposicién de los trabajadores al interior del area de la
mina y del publico que vive en las inmediaciones de la mina. El potencial de
exposicion seria mayor para los trabajadores que para el publico, y usar el equipo de
proteccion personal adecuado (por ejemplo: mascaras de filtro de aire) reduciria la
respiracion de esos polvos por parte de los trabajadores. El potencial y la magnitud de
la exposicién del publico al parecer seria menor que la de los trabajadores; sin
embargo, no se esperaria que las personas que no trabajan en las instalaciones de la
mina se protejan contra la exposicién usando mascaras contra el polvo. Un monitoreo
adecuado de la calidad del aire, incluyendo la composicion del polvo, ofreceria datos
para determinar si el polvo en el aire de las actividades mineras es una preocupacion
para los trabajadores y/o el publico y ofrecer las bases para evaluar las medidas que
se sigue en la actualidad para controlar las cantidades de polvo en el lugar de trabajo y
la comunidad adyacente a la mina Marlin.
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4.2 CQPPs del Proceso Merrill Crowe

El proceso Merrill Crowe involucra triturar el mineral y mezclar el mineral molido con
agua, cal (para elevar el pH) y cianuro de sodio. El complejo de oro-cianuro formado
mediante este proceso es soluble en una solucién de pH alto. El complejo de oro-
cianuro solubilizado se separa del mineral en una lechada liquida. Después del
aislamiento de la lechada de los solidos restantes, se somete a tratamiento con
compuestos de zinc y se disminuye el pH afadiendo acidos, el oro se vuelve insoluble
y se precipita del liquido haciendo posible su recuperacion. El cianuro se recicla de la
lechada y vuelve a usarse en combinacion con un ajuste de pH para solubilizar mas
oro del mineral sin procesar. El principal CQPP del proceso de extraccion Merrill
Crowe es cianuro. Existen acidos y cal, y materiales en el agua usados en el proceso
que son algo diferentes al cianuro, como se sefala abajo.

El cianuro es un potente quimico toxico agudo y una exposicion suficiente mediante
virtualmente cualquier ruta (por ejemplo: oral, inhalaciéon o dérmica) puede resultar en
una rapida aparicion de sintomas adversos tales como mareos, vomitos (nauseas),
pirosis, ritmo cardiaco incrementado (taquicardia), disnea, arritmia, dolor de cabeza y
dermatitis de contacto debido a irritacién (Nelson, 2006 y Schep y otros, 2009). Los
efectos toxicos del cianuro son producto del cianuro que inhibe el uso del oxigeno
mediante las células del cuerpo; un sindrome conocido como asfixia quimica (Nelson,
2006). Si las exposiciones al cianuro son suficientemente altas y prolongadas los
efectos en cascada continuos de la incapacidad de los tejidos del cuerpo a usar el
oxigeno resulta en insuficiencia del sistema nervioso central y cardiaca y muerte
(Nelson, 2006).

Otro CQPP usado en el proceso es el metabisulfato sédico. El metabisulfato sédico se
usa como aditivo de los alimentos, agente sanitario/limpieza y en la fabricacion casera
de cerveza y vino para limpiar el equipo. Aunque en general no es toxico, el
metabisulfato sédico puede causar reacciones alérgicas en los asmaticos y personal
sensibles al sulfato.

Los acidos (es decir: acido hidroclérico y acido sulfurico), el hidroxido de sodio y en
menor medida, la cal (CaO) usados en el proceso Merrill Crowe también son
peligrosos pues son fuertes agentes oxidantes e irritantes, causando principalmente
irritacién y quemaduras en la piel si los procedimientos de control de la exposiciéon no
son adecuados para asegurar niveles aceptables de contacto con la piel, inhalacién o
ingestion. Se usa una variedad de otros materiales quimicos en el proceso de la mina
que tiene baja potencia tdxica (por ejemplo: tierra diatomacea, anti-escalantes, bérax,
floculantes, ceniza de soda, peréxido de hidrogeno, polvo de zinc, nitrato de sodio,
nitrato de plomo, hipoclorito de sodio).

Sin embargo, cabe resaltar que los productos quimicos empleados en el proceso
Merrill Crowe (es decir: cianuro, acidos, bases fuertes, cal, metabisulfato de sodio,
tierras diaromaceas) se usan todos en un sistema de procesamiento cerrado. De
acuerdo al ingeniero principal del proyecto, el unico momento en que el sistema de
procesamiento, equipo y maquinaria se abre al ambiente de trabajo es durante las
reparaciones/mantenimiento.  Actualmente, estda a <cargo de trabajadores
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especialmente capacitados y protegidos siguiendo los procedimientos sefialados por el
Consejo Internacional de Cianuro (ICC). A pesar de todo, el uso seguro de todos los
productos quimicos empleados en el proceso Merrill Crowe depende de la
implementacién de los procedimientos de salud y seguridad ocupacional adecuados,
las precauciones recomendadas en sus Hojas de Seguridad de Datos del Material
(MSDS), y asegurarse de que los trabajadores entiendan y sigan esta informacion
como parte de la capacitacion sobre el estandar de cuidado de seguridad.

4.3 Resumen de Estudios Epidemiolégicos de Trabajadores de Minas de Oro

Se ha publicado varios estudios epidemioldgicos de trabajadores mineros de oro,
principalmente en minas en Africa e Indonesia, (Bose-O'Reilly y otros, 2009a; Bose-
O'Reilly y otros, 2009b; Eisler, 2003). Estos estudios se enfocan principalmente en las
operaciones de extraccion reales e indican que la silicosis, condiciones pulmonares
relacionadas con la exposicién al cuarzo, silicatos y otros polvos basados en rocas,
constituyen una preocupacion importante para la salud de los mineros de oro. Estos
estudios también concluyen que los mineros de oro sufren de una incidencia
incrementada de varios canceres y enfermedades respiratorias comparada con las
poblaciones de control. Ademas, existe un incremento en el numero de condiciones
de salud causados por factores secundarios a cualquier exposicion de la mineria.
Factores como VIH/SIDA, tuberculosis, consumo de tabaco y alcohol, factores socio-
econdémicos, nutricibn adecuada y otros. Estos son problemas de salud de la
comunidad general y su consideracion es importante para evaluar los riesgos
potenciales de los CQPPs resultantes de las operaciones mineras. Existen varios
estudios (Bose-O'Reilly y otros, 2009a; Bose-O'Reilly y otros, 2009b; Girdler-Brown y
otros, 2008) que demuestran que los problemas de salud en las comunidades
aumentan la susceptibilidad y la sensibilidad de las personas afectadas a los efectos
adversos de las exposiciones a materiales en el lugar de trabajo (Eisler, 2003). Ya
que los trabajadores también son miembros de la comunidad, esas personas sensibles
pueden ser trabajadores de las instalaciones donde existe una exposicion potencia a
los CQPPs.

5.0 Documentacion de las Practicas de Salud y Seguridad Ocupacionales de
la Mina Marlin

El Anexo A contiene la documentacion que Montana Exploration entregd sobre las
practicas de Salud y Seguridad Ocupacional en la mina Marlin. También existen
procedimientos en la mina Marlin que describe en detalle como los trabajadores
manipulan materiales potencialmente peligrosos y los procedimientos que siguen si los
trabajadores estan inseguros acerca de los procedimientos adecuados a seguir.
Ademas, durante la conferencia telefénica inicial, el ingeniero principal del proyecto
garantizé que los trabajadores siguen los procedimientos documentados del programa
de Salud y Seguridad. Se conduce frecuentes sesiones de capacitacion/educacion
para los empleados nuevos y capacitacion de actualizacion para los empleados
regulares, para asegurarse que los empleados estén al tanto de los programas y
tengan la oportunidad de conversar al respecto con los supervisores y gerentes de la
mina.
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En el programa antes descrito, de darse el caso, los niveles de exposicién de los
trabajadores a los CQPPs identificados deben controlarse bien y dentro del criterio de
salud y seguridad ocupacional adecuados. Ademas, las practicas descritas ofrecerian
a los trabajadores el conocimiento y métodos practicos para trabajar con seguridad y
mantener las exposiciones a los CQPPs en niveles consistentes con las buenas
practicas de salud ocupacional.

En cuanto al cianuro, un CQPP con alta potencia toxica, la mina Marlin puede confiar
en el apoyo y las auditorias del Cdédigo Internacional de Manejo de Cianuro para
ofrecer el mejor conocimiento y tecnologias posibles para el uso seguro del cianuro en
el procesamiento de mineral de oro combinado con la vigilancia continua de la
compania y la debida diligencia, siempre que se garantice que los trabajadores
cumplan con el codigo de practica recomendado. La pagina web del Cddigo
Internacional de Manejo de Cianuro (http://www.cyanidecode.org/about_code.php)
documenta los procedimientos seguidos para mejorar los procesos para manipuleo y
trabajo con cianuro, y para diseminar esta informacioén a los miembros del cédigo. Los
comentarios ofrecidos al inicio de la conferencia telefénico por el ingeniero principal del
proyecto indican que el Codigo de Manejo de Cianuro se sigue en la actualidad en la
mina Marlin.

6.0 Conclusiones

Este examen de la evaluacion de peligros ha identificado (10) CQPPs en el mineral de
la mina Marlin, y un (1) CQPP asociado con el proceso Merrill Crowe que puede
necesitar mas consideraciones. También existen varios productos quimicos causticos
adicionales que se usa en el proceso Merrill Crowe que podrian ser de preocupacion
potencial. Sin embargo, la salud y seguridad ocupacional, el manipuleo de material y
los procedimientos de manejo del proceso documentados para la mina Marlin Mine
describen los procedimientos que los trabajadores siguen para garantizar un control
adecuado sobre la exposicion en el lugar de trabajo a los CQPPs y otros procesos
quimicos en el lugar de trabajo.

Siempre existe la preocupacién acerca de la efectividad de la practica de los
procedimientos en el lugar de trabajo y si los trabajadores siguen realmente los
procedimientos documentados bajo todas las circunstancias. No hubo evidencias a
partir del material examinado que indique que el programa de seguridad in situ no
fuera efectivo. Sin embargo, para garantizar que el trabajo sea efectivo, es critico que
la capacitacién y la educacion de los trabajadores hagan posible que entiendan la
documentacion escrita, o incluso la comunicacion oral de los procedimientos,
especialmente si existen problemas de comprension linglistica entre los trabajadores
y los supervisores. El proceso y procedimientos de salud y seguridad ocupacionales
pueden ser efectivos unicamente si los trabajadores los ejecutan en forma consistente
y adecuada.

El ingeniero principal del proceso senaldé que el mineral estaba humedo cuando
ingresaba a las instalaciones de procesamiento de la mina. Sin embargo, los residuos
del mineral humedo podrian secarse, o el mineral humedo en las llantas y equipo
podria separarse cuando los vehiculos y otro equipo se trasladan alrededor de la mina,
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y posiblemente por la comunidad adyacente. Una vez separado y seco, el mineral
podria quedar suspendido en el aire como polvo. Ese polvo, que contiene varios
elementos — incluyendo los diez (10) CQPPs — contribuiria entonces con el polvo del
aire en el lugar de trabajo y la comunidad adyacente y plantearia potencialmente una

preocupacion de salud.

7.0 Recomendaciones

Basado en los resultados de la evaluacién de peligros, se presenta tres (3)

recomendaciones:

Evaluacion de riesgos de los constituyentes quimicos de la mina de oro Marlin, Guatemala

Implementar un programa para disponer auditorias regulares, documentadas,
no anunciadas e independientes de terceros de los procedimientos de salud y
seguridad ocupacionales, los procedimientos de manipuleo de productos
quimicos y las practicas ambientales generales de la mina Marlin. Ademas de
este programa, implementar procedimientos para asegurar que los trabajadores
entiendan realmente los procedimientos de seguridad en el lugar de trabajo, y
alentar conversaciones abiertas/libres de la seguridad en el lugar de trabajo sin
preocupaciones por parte de los trabajadores de recibir reprimendas, reales o
imaginarias, de los supervisores y gerentes de la mina Marlin. Este proceso
asegurara el mantenimiento de las practicas éptimas en el lugar de trabajo y
lograr que tanto los trabajadores como la gerencia de la mina Marlin puedan
confiar en que los procedimientos descritos en el plan existente se apliquen, y
actualicen segun sea necesario basado en los estandares internacionales y
locales. Auditores terceros calificados también ofreceran informacion que
ayudara tanto a la gerencia como a los trabajadores en la mejora progresiva de
la seguridad en el lugar de trabajo en beneficio de los empleados y la mina
Marlin.

Implementar un programa para mejorar la salud y bienestar general de la
comunidad donde viven los empleados y sus familias. Los estudios
epidemiolégicos de mineros de oro demuestran que se presentan problemas de
salud en la poblacién de trabajadores que son secundarios a las actividades
mineras. Esto significa que aparecen en la comunidad. Los estudios
demuestran que mineros sufren de trastornos respiratorios relacionados con el
consumo de tabaco y alcohol, VIH/SIDA y condiciones asociadas, y varias
consecuencias de una nutricion inadecuada. Estas condiciones afectan
directamente la salud y bienestar general de la comunidad de la cual forma
parte el trabajador.

Ademas, existe evidencia sustancial (Bose-O'Reilly y otros, 2009a; Bose-
O'Reilly y otros, 2009b; Girdler-Brown y otros, 2008) de que las condiciones de
salud que se informa de las comunidades aumentan la susceptibilidad/
sensibilidad de personas afectadas a los efectos adversos de las exposiciones
a materiales en el lugar de trabajo. Puede emprenderse programas de salud
comunales que usan informacién de las evaluaciones de riesgos de salud como
guia para el desarrollo de procedimientos especificos disefiados para mejorar
la salud y bienestar de todos los miembros de la comunidad, incluyendo los
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empleados. El resultado es una seguridad mejorada en el lugar de trabajo
mediante la reduccion de efectos potenciales de las situaciones de salud y
socioecondmicas basadas en la comunidad que afectan indirectamente a los
trabajadores y de esta manera a la seguridad del lugar de trabajo.

Investigar el potencial de la presencia de elementos quimicos minerales en la
mina/lugar de procesamiento y en la comunidad adyacente, especialmente
particulas en el aire de rangos de tamano de <2.5 y <1.0 micrones. Si esas
particulas en el aire estan presentes y una evaluacion de riesgos para la salud
muestra riesgos indebidos, se debe adoptar procedimientos para mejorar las
medidas de mitigacion en funcionamiento de una manera consistente con los
datos e informaciéon de evaluacién de riesgos. Por ejemplo, la transferencia de
quimicos del mineral en el polvo podria ocurrir si el mineral himedo adherido al
equipo se separa alrededor de la mina/sitio de procesamiento y en la
comunidad adyacente, donde se seca y contribuye con el polvo en el ambiente
local. Si este escenario se compruebe, mejorar las actuales medidas de
mitigacion seguidas para control de polvo corregiria la situacion.

Quimicos Identificados en el Mineral de la Mina Marlin y sus
Caracteristicas de Peligro

Tabla 1 Elementos Quimicos Presentes Naturalmente en el Mineral de la

mina Marlin

Quimico Caracteristicas del Peligro

Aluminio (Al) Bajo potencial téxico — las altas exposiciones se han asociado con

efectos adversos potenciales en el sistema nervioso y el cerebro
(Deschamps y otros, 2009; Kiesswetter y otros, 2009).

Antimonio (Sb) Potencial téxico medio — la toxicidad del antimonio depende de

su forma quimica. La alta temperatura para la fundicion de minerales
que contienen concentraciones elevadas de antimonio tienen como
resultado la produccién de formas volatiles de antimonios que son muy
nocivos e irritan los ojos, nariz, garganta y sistema respiratorio (Cooper
y Harrison, 2009). Sin embargo, estas formas de antimonio no estan
presentes en los suelos, ni estarian presentes en los minerales que no
estdn sujetos a altas temperaturas (Cooper y Harrison, 2009). El
antimonio en su estado natural en los suelos tiene baja disponibilidad y
baja absorcion en el cuerpo y no se ha asociado con efectos adversos
para la salud (Cooper y Harrison, 2009).

Arsénico (As) Alto potencial toxico — la exposicion elevada se ha asociado con el

cancer y es un veneno agudo que afecta el sistema nervioso central
(Bhadauria y Flora, 2007; Chen y otros, 2009; Halatek y otros, 2009;
Singh y otros, 2010; Smith y Steinmaus, 2009)
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Boro (B) Bajo potencial toxico — las altas exposiciones pueden tener efectos
adversos en el sistema nervioso y reproductivo (Degen y Hengstler,
2008; Nielsen, 2008; Robbins y otros, 2009)

Bario (Ba) Bajo potencial toxico — no se ha informado de efectos adversos
sistémicos incluso con una gran exposicion (por ejemplo: enemas de
barrio usados en radiografias para diagnostico médico); sin embargo, el
bario es uno de los metales constituyentes de los materiales
particulados asociados con una funcién pulmonar disminuida (Gerlofs-
Nijland y otros, 2007), indicando que puede haber problemas de salud
de la exposicién a la inhalacién comparado con la ingestién oral.

Bismuto (Bi) Bajo potencial téxico — muchos usos beneficiosos en la medicina. Las
“laminas finas” de bismuto ofrecen escudos para reducir la cantidad de
radiacion recibida por los érganos no objetivo en la tomografia médica
(Catuzzo y otros, 2009). El bismuto se combina con antibidticos y otros
agentes en el tratamiento de la infeccion con Helicobacter pylori (Luther
y otros, 2010; Malfertheiner y otros, 2009) y diarrea crénica en las
personas que padecen de VIH/SIDA (Nwachukwu y Okebe, 2008). El
bismuto reduce el uso de antibiéticos en el tratamiento de infecciones
bacterianas del ganado (Berge y otros, 2009). El bismuto es uno de los
agentes usados en antidcidos comunes donde se ha informado de
efectos adversos reversibles (ennegrecimiento de boca y lengua)
(Cohen, 2009).

Calcio (Ca) Bajo potencial toxico — un mineral esencial para huesos y articulaciones
saludables, una exposicion extrema puede asociarse con “piedras” y
depdsitos de calcio en el sistema biliar, rifiones y articulaciones.

Cadmio (Cd) Alto potencial toxico — la exposicion moderada se asocia con los efectos
adversos asociados con los rifiones, el metabolismo del hueso, la
funciéon pulmonar y el cancer de pulmén (Arora y otros, 2008; Bernard,
2008; Huff y otros, 2007; Kim y otros, 2008; Kobayashi y otros, 2008;
Satarug y otros, 2010; Thompson y Bannigan, 2008).

Cobalto (Co) Potencial toxico medio — efectos adversos con gran exposicion en
asociacion con otros metales (por ejemplo: cadmio, uranio). Se han
asociado con tension oxidativa y una gama de efectos resultantes de la
tension oxidativa incluyendo efectos neuromusculares y fatiga (Busch y
otros, 2010; Lang y otros, 2009)

Cromo (Cr) Esta presente en varias valencias (por ejemplo: Cr[lll], Cr[VI]), con
potenciales toxicos marcadamente diferentes para las diferentes
valencias. Cr[VI] se produce en varios procesos industriales y la
exposicion se asocia con el incremento de cancer. Muchas fuentes
naturales (por ejemplo: minerales) contiene Cr[lll] que tiene un bajo
potencial téxico (Aelion y otros, 2009; Baccarelli y Bollati, 2009; Bruske-
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Hohlfeld, 2009; d'Errico y otros, 2009; Smith y Steinmaus, 2009). La
especiacion del cromo en la extraccion de mineral es necesaria.

Cobre (Cu) Bajo potencial toxico — un mineral esencial para mantener la salud y
bienestar, los niveles extremos de exposicion pueden causar trastornos
sanguineos, efectos cardiovasculares e insuficiencia hepatica. Una alta
exposicion puede tener como resultado insuficiencia hepatica, formacion
del complejo metalotionina, depdsitos cristalinos en el higado y rifiones,
funcion renal anormal (Krewski y otros, 2010; Meek y otros, 2010; Stern,
2010)

Oro (Au) Bajo potencial téxico — el contacto directo con el oro metalico puede
asociarse con erupciones en la piel y sensibilizacion de las erupciones
de la piel en las personas que sufren sensibilidad especifica al oro.

Fierro (Fe)  Bajo potencial toxico — nutriente esencial para la produccién de glébulos
rojos, eventos adversos asociados con exposiciones extremas. Los
efectos adversos pueden asociarse con enfermedades metabdlicas y
relacionarse con varios tipos de cancer, especialmente del tracto
digestivo (Grant, 2008; Haynes y otros, 2009; Satarug y otros, 2010)

Plomo (Pb) Alto potencial toxico — los bajos niveles de exposicidn se asocian con
efectos adversos en el desarrollo del sistema nervioso central y el
cerebro de los nifos, y una exposicion mas alta afecta el sistema
nervioso y los rinones de los adultos (Degen y Hengstler, 2008; Knol y
otros, 2009; Mohammad y otros, 2008; Schmid y otros, 2009; Telisman y
otros, 2007)

Mercurio (Hg) Alto potencial toxico — bajos niveles de exposicién del mercurio organico
se asocian con los efectos adversos en el sistema nervioso central,
incluyendo mal funcionamiento progresivo del cerebro. El mercurio
inorganico o metdlico tiene una toxicidad mucho mas baja que las
formas organicas. El mercurio en el mineral seria inorganico (Holmes y
otros, 2009; Prasher, 2009; Tan y otros, 2009).

Magnesio (Mg) Potencial toxico medio - es un nutriente esencial como co-factor en
el metabolismo celular (Ohira y otros, 2009; Puliyel y otros, 2009;
Tucker, 2009).

Manganeso (Mn) Potencial toxico medio — una alta exposicion puede resultar en
efectos neurolégicos adversos (Burton y Guilarte, 2009; Haynes vy otros,
2009; Moreno y otros, 2009) y se ha asociado con algunos canceres las
exposiciones elevadas a Mn como partes de una mezcla de otros
elementos metalicos (Chakraborty y Mukherjee, 2009; Spangler y Reid,
2010). Mn es un nutriente esencial como co-factor en el metabolismo
celular y la funcién celular normal (Haynes y otros, 2009)
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Molibdeno (Mo) Bajo potencial téxico — las exposiciones elevadas se asocian con
efectos endocrinos, particularmente en la toroides y la hormona
estimulante de la tiroides (Meeker y otros, 2009)

Niquel (Ni)  Potencial toxico medio — una exposicidn por inhalacién excesiva durante
procesos de fundiciébn a alta temperatura involucra niquel y otros
metales que se han asociado con el cancer sino-nasal. También se ha
informado de erupciones de hipersensibilidad alérgica y erupciones en
la piel en algunas personas predispuestas expuestas al niquel metalico
(Alam y otros, 2008; Bruske-Hohlfeld, 2009; d'Errico y otros, 2009; Das
y otros, 2008; Jacob y otros, 2009; Ogami y otros, 2009)

Potasio (K) Bajo potencial téxico — un nutriente esencial para la composicion de
electrolitos en el cuerpo, el sistema nervioso, los rifiones y la funcion
cardiovascular. Una exposicion extrema puede causar insuficiencia
cardiaca (Dawwas y otros, 2009; Guglin, 2009; Sandhiya y Dkhar, 2009;
Tabrizchi, 2010)

Sodio (Na) Bajo potencial téxico — un nutriente esencial para la composicién de
electrolitos en el cuerpo, el sistema nervioso, los rifiones y la funcion
cardiovascular. Una exposicion extrema se asocia con la alta presion
sanguinea, la enfermedad cardiovascular y la enfermedad renal (Brown
y otros, 2009; He y MacGregor, 2009; Kagiyama y otros, 2009; Kshatriya
y otros, 2010; Meland y Aamland,2009; Mohan y Campbell, 2009;
Sanders, 2009; Xu y otros, 2009; Yang, 2009)

Selenio (Se) Potencial téxico medio — nutriente esencial para el metabolismo de
huesos y cartilagos y la funcion hepatica; una exposicion extrema se
asocia con el cancer. El selenio organico es mas téxico que las formas
inorganicas (Chapman, 2009; Macfarquhar y otros, 2010; Mozaffarian,
2009; Russell, 2009). El selenio en el mineral de la mina estaria en
forma inorganica.

Plata (Ag) Bajo potencial téxico — el contacto directo con la plata metalica puede
causar erupciones potenciales en la piel y la sensibilizacion de las
erupciones en la piel en personas con sensibilidad especifica a la plata

Estroncio (Sr) Potencial toxico medio — una exposicién elevada y prolongada se asocia
con interferencia con el metabolismo del calcio y el desarrollo de huesos
[cartilagos y el homeostasis (Neuprez y Reginster, 2008; Suzuki y otros,
2008; Thuy y otros, 2008)

Titanio (Ti)  Bajo potencial toxico — el contacto directo con titanio contiene metales
que se han asociado con erupciones en la piel (Yanagisawa y otros,
2009), y las nano particulas que contiene titanio se han asociado con
una disminucion de la funcién pulmonar y el cancer de pulmon (Pan y
otros, 2009; Warheit y otros, 2009) y tensién oxidativa (Muller y otros,
2010)
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Talio (TI) Alto potencial toxico - la alta exposicion a largo plazo asociada con el
humo de tabaco y el cancer de pulmén (Pappas y otros, 2007). No
ocurren efectos adversos a niveles de antecedentes naturales de TI
(Peter y Viraraghavan, 2005). La exposicidén elevada resulta en una
toxicidad sistémica general, efectos particulares en el sistema nervioso y
la funcién muscular (por ejemplo: el corazén). Se cree que interfiere con
las funciones corporales relacionadas con grupos sulfidriloes de
sistemas de enzimas (Peter y Viraraghavan, 2005). Tl es soluble en el
agua y se moviliza facilmente desde las fuentes naturales (por ejemplo:
extraccién de minerales) resultando en elevadas concentraciones y
preocupaciones acerca de los efectos ambientales de los efluentes
mineros (Peter y Viraraghavan, 2005). El talio (T1201) se ha usado para
algunos procedimientos de diagnostico cardiovasculares; sin embargo,
estudios recientes muestran evidencias de dafio genético a corto plazo
(Yildirim y otros, 2005) y de un incremento del cancer, especialmente en
pacientes jovenes cuando se usa el talio como agente de diagnostico
(Kaste y otros, 2010).

Vanadio (V) Bajo potencial toxico — altas exposicion asociadas con una funcién
pulmonar disminuida (Cohen y otros, 2007; Duvall y otros, 2008;
Makkonen y otros, 2010; Worle-Knirsch y otros, 2007)

Zinc (Zn) Potencial toxico medio — un mineral esencial necesario para la salud y
bienestar de huesos, los sistemas sanguineos, el higado y el
metabolismo del cuerpo. Los niveles extremos de exposicién se asocian
con trastornos del sistema urogenital (Johnson y otros, 2007); el zinc es
uno de los constituyentes metalicos del material particulado fino que se
asocia con una funcién pulmonar disminuida (Gerlofs-Nijland y otros,
2007)
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ANEXO A Documentacion Entregada por Montana Exploradora de Guatemala

Evaluacion de riesgos de los constituyentes quimicos de la mina de oro Marlin, Guatemala

S.A.

Directivas de manejo de materiales peligrosos, Corporacién Financiera
Internacional, Directivas de Medio Ambiente, Salud y Seguridad

Banco Mundial — Directivas de Medio Ambiente, Salud y Seguridad— Extraccion
y triturado — Tajo abierto

Banco Mundial — Directivas de Medio Ambiente, Salud y Seguridad —
Extraccion y triturado — Subterraneo

Banco Mundial — Directivas de Medio Ambiente, Salud y Seguridad -
Instalaciones de Manejo de Desechos

Instituto Internacional de Manejo de Cianuro, Cdadigo Internacional de Manejo
de Cianuro para la fabricacion, transporte y uso de cianuro en la produccién de
oro

Copias de dos informes internos: Informe sobre evaluaciéon y monitoreo de
salud y seguridad industrial en la mina Marlin, SAFECO Consultants, julio —
setiembre de 2007 & abril — junio de 2008.

Desglose detallado de la composicion de minerales
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