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El mercurio, la salud y el medio ambiente

Introduccion

El mercurio fue uno de los primeros metales
conocidos, y que ha sido utilizado desde hace
mucho tiempo, en diversos productos de uso
diario; asi como también en procesos industria-
les. Sin embargo, a pesar de tantos usos que
tiene el mercurio, hoy en dia, su uso ha sido res-
tringido y en muchos casos hasta prohibido,
esto, por ser considerado uno de los diez meta-
les mas toxicos para el hombre.

Existen suficientes evidencias sobre los dafios
que causa el mercurio en la salud de las perso-
nas y en medio ambiente, conocer cuales son
esos dafos nos ayudaran a entender el por qué
se tomo la decisién de restringir y/o prohibir su
uso.

En la presente cartilla mostraremos de manera
clara los diversos dafilos que causa el mercurio
en la salud humana y en el medio ambiente.

Aprende y comparte.




El Mercurio (Hg)
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¢Qué usos tiene el mercurio?

cQué es el Mercurio?

El mercurio se genera de manera
natural en el medio ambiente.

El mercurio en su forma pura es un
metal pesado, plateado que a tem-
peratura ambiente es un liquido
inodoro, es decir que no tiene olor.
También es conocido como
azogue o plata liguida.
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El mercurio se encuentra en diver-
sos productos de uso cotidiano,
tales como termdmetros, tensio-
metros barémetros, focos ahorra-
dores, lamparas fluorescentes y
otros mas.

Ademas de estos usos, el mercurio también se utiliza en algunos proce-
sos industriales como, por ejemplo, en procesos industriales que produ-
cen cloro y en la mineria de oro y de plata, y es en la mineria de oro
donde se utilizan grandes cantidades

Por su peligrosidad en productos como, en los
termdémetros y tensiometros, el mercurio ha sido
eliminado y reemplazados por otras alternativas.
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El mercurio, la salud y el medio ambiente

Uso del mercurio en
la mineria de oro

¢Coémo se usa el mercurio
en la mineria de oro?

o
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Entre las técnicas usadas para la recuperacion del oro
estan:

En la mineria de oro, se utiliza para
separar y extraer el oro de las
rocas, piedra o arena en las que se
encuentra, ya que el mercurio se
adhiere (se pega) al oro, formando
una amalgama que facilita su sepa-
racion.

1. Amalgamacion de todo el
mineral.

En este proceso se afiade mercu-
rio a todo el mineral bruto que
sale de interior mina, especial-
mente durante la etapa de molien-
da (molinos de bolas o trapiches).

Esta técnica es la mas contaminante del mercurio. En
muchos casos sélo el 10% del mercurio agregado al
barril o a la batea se combina con el oro para producir la
amalgama, el resto (el 90%) sobra y debe retirarse y

reciclarse, o se libera en el medio ambiente.




2. Concentracion
gravimétrica o “cribado”.

En este proceso el oro se concen-
tra con las particulas mas pesadas
(material) en la batea, y el agua se
lleva las particulas mas livianas.
Luego se agrega mercurio al con-
centrado para amalgamar o juntar
las particulas finas de oro.

Esto es mejor que amalgamar todo el mineral. En muchos casos se
pierde entre el 10% y el 15% del mercurio usado.

3. Quemado de la
amalgama.

En este proceso lo mas habitual
de ver es la guema de mercurio en
platos de metal, cazuelas, directa-
mente a la intemperie con algun
guemador para separar el oro del
mercurio, también lo realizan en
habitaciones donde se tenga
alguna cocinilla  que pueda
guemar el mercurio.

Otras personas usan retortas o campanas extractoras de vapores de
mercurio que es lo mas aconsejable tanto para la salud y el medio am-
biente y especialmente para recuperar el mercurio.

Cuando esto se hace sin usar una retorta o una campana extractora de
gases de mercurio, los vapores de mercurio escapan al aire y son inhala-
dos por los mineros, sus familias y demas personas que se encuentren
cerca, ademas de contaminar el ambiente por los vapores que se elimi-

nan.

PARA TOMAR EN CUENTA

Las tres técnicas mencionadas causan dafios en la salud de las perso-
nas como en el medio ambiente, la diferencia entre ellas es que una
causa o es mas peligrosa que la otra.
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El mercurio, la salud y el medio ambiente

El mercurio y la salud

El mercurio es un metal pesado y su presencia en el cuerpo humano a
partir de ciertos niveles/cantidades resulta peligroso.

¢Como ingresa el mercurio al cuerpo?

El mercurio ingresa al cuerpo por tres vias:
1) respiratoria
2) digestiva
3) cutanea.

1. Via Respiratoria.

El mercurio ingresa al cuerpo por
la nariz, al respirar los vapores del
mercurio, por ejemplo, cuando
amalgamos el oro.

Esta se convierte en la principal
via de ingreso, ya que nuestro
organismo retiene entre el 75 y
85% del mercurio inhalado.

-
2. Via Digestiva.

Quiere decir que el mercurio
ingresa al cuerpo por la boca, por
ejemplo, cuando consumimos
alimento contaminado con mercu-
rio. Esta via de ingreso es la que
tiene mayor importancia, ya que el
ingreso del mercurio al cuerpo
también puede darse en la pobla-
cidén no expuesta al consumir pes-
cado contaminado.
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3. Via Cutanea.

Quiere decir que el mercurio
ingresa al cuerpo por la piel
Aunque esta via de ingreso no es
tan probable, a partir de una piel
contaminada el mercurio puede
ingresar al cuerpo por inhalaciéon.

¢Qué daios causa el mercurio en la salud de las personas?

El ingreso de mercurio por la nariz puede:

Provocar desdérdenes en los
nervios y de comportamiento,
tales como ser temblores,
inestabilidad emocional, insomnio,
pérdida de memoria y dolores de
cabeza.

Dafar los rifiones vy la tiroides.
También se han registrado
fallecimientos debidos a altas
exposiciones.

Causar cancer, sin embargo, en
estos momentos no hay pruebas
suficientes para decir que el
Mmercurio cause cancer a los seres
humanos.



El mercurio, la salud y el medio ambiente

El ingreso de mercurio por la boca puede:

Dafar el cerebro y el sistema ner-
vioso del bebé, a la larga afecta a

la memoria y la capacidad de con-
centracion.

El primer grupo vulnerable a los
efectos del mercurio son los fetos
en desarrollo, cuando la madre
consume pescado contaminado o
inhala mercurio puede dafar el
cerebro y el sistema nervioso, a la
larga afecta la memoria, la capaci-
dad de concentracion y para
hablar.

El consumir alimentos contaminados con mercurio, e€s un gran
riesgo para la salud, ya que es facilmente absorbido por el cuerpo
a través del estbmago y los intestinos.

PARA TOMAR EN CUENTA

Todas las personas corremos el riesgo de sufrir
darfos a causa del mercurio, pero hay dos grupos
que son los mas vulnerables o los que corren mayor
riesgo, en primer lugar, estan los bebés que se estan
formando en la barriga de las mamas y, en segundo
lugar, estan las personas expuestas de forma conti-
nua como son los mineros.
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El mercurio y el medio ambiente

El mercurio siempre ha estado presente en nuestro medio ambiente,
pero en cantidades pequefias, y no como ahora, que cada vez hay mas
y mas mercurio en nuestro medio ambiente.

Hoy en dia los niveles de
mercurio en la atmadsfera
son hasta 500% mas,
comparado a los niveles
que habia antes.

¢Como se libera el mercurio en el medio ambiente?

El mercurio se libera en el medio
ambiente por causas naturales
como son los incendios forestales
y las erupciones volcanicas, pero
son las actividades humanas las
qgue mas mercurio liberan en el
medio ambiente.

\\'\

Una de las actividades que mas mercurio libera en el medio ambiente es
la mineria artesanal y de pequefa escala de oro.
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El mercurio, la salud y el medio ambiente

¢Qué daios causa el mercurio en el medio ambiente?

La mayoria del mercurio que es liberado en el medio ambiente terminara
en el suelo o en el agua, y a partir de niveles/cantidades muy pequefios
resulta peligroso para la vida de los animales y de las plantas.

Yoot

%
kS

En los animales el mercurio

causa dano en los rifones, en el (
estbmago y en la reproduccion
y alteracién del ADN. ( \

En las plantas el mercurio causa
danos a la raiz y después, poco
a poco llega a dafar toda la
planta, perjudicando su creci-
miento e incluso puede llegar a
matarla.

El mayor efecto negativo de la
contaminaciéon ambiental es la
qgue se produce en los rios,
lagos y océanos, ya que el
mercurio puede ser ingerido
facilmente por los animales y
peces y de esta manera, llegar
a las personas y producir enve-
nenamiento.

PARA TOMAR EN CUENTA

El mercurio nunca desaparece del ambiente, asegurando que la
contaminacién de hoy sera un problema en el futuro.

Pag. 13 .



El mercurio es un problema grande, y que necesita ser resuelto ya que
muchos de los daflos que causan en la salud de las personas como en el

El mercurio y su solucion

medio ambiente, pueden ser irreversibles.

¢Qué se esta haciendo para dar solucion al problema del
mercurio?

Desde hace muchos afios atras, el mundo anda preocupado por el pro-
blema del mercurio y una de las mayores respuestas para buscar la

solucién a este problema fue el convenio de MINAMATA.

/

\

El convenio de MINAMATA
entrd en vigor el 16 de agosto
de 2017, y es un tratado mun-
dial para proteger la salud
humana y el medio ambiente
de los efectos adversos del
mercurio.

Los aspectos mas destacados del Convenio de Minamata se tienen:

La prohibicibn de nuevas
minas de mercurio.

La eliminacién gradual de
las minas existentes y la
reduccion del uso del mer-
curio en una serie de pro-
ductos y procesos indus-
triales.

La promocidén de medidas
de control de las emisiones
a la atmdsfera y de las emi-

. Pag. 14

siones a la tierra y al agua.

La regulacién inexistente del
sector de la mineria artesa-
nal y a pequefa escala.

ElI Convenio también se
encarga del almacenamien-
to provisional de mercurio y
su eliminacién una vez que
se convierte en residuo, los
puntos contaminados de
mercurio y temas sanitarios.



El mercurio, la salud y el medio ambiente

Ademas de esto, hay que:

Difundir informacién sobre
las mejores técnicas dispo-
nibles y las mejores practi-
cas ambientales y sobre la
conversibn de procesos
que utilizan mercurio a

procesos que no lo utilizan.

Fortalecer el desarrollo de
inventarios nacionales de
mercurio.

Crear conciencia publica y
apoyar la difusion de los
riesgos asociados al mer-
curio.

Difundir informacidén sobre
la gestidon adecuada del
mercurio.

Por todo esto, si
gqueremos buenos
resultados, la
contaminacién por
mercurio debe
enfrentarse, con
acciones que

impulsen la reduccién
a nivel nacional,
regional y mundial, y
con la participacion
de todos y cada uno
de nosotros




VERIVEIRe [
procedimientos
con mercurio

(Amalgamacion, quema en retortas, activa-
cion del mercurio y disolucion de mercurio
con Qcido nitrico)




Manual de procedimiento con mercurio

PROCEDIMIENTO DE AMALGAMACION
DE CONCENTRADO DE ORO

Para lograr una buena amalgama-
cién del concentrado es necesario
hacer que el oro entre en contacto
con el mercurio.

N

Insumos requeridos para la
amalgamacioén.

B Concentrado de oro obte-
nido de algun proceso de
concentracion (concentra-
do de mesas, concentrado
de alfombras o de algun
dispositivo de concentra-
cion).

B Tambor amalgamador
para poder realizar la
amalgamacion.

B Mercurio activado vy listo
para la amalgamacion.

Bl Hidroxido de sodio (soda
caustica) o detergente.

Paso previo en funcién al tipo de
concentrado.

Dependiendo del tipo de concen-
trado, si es un concentrado de
mineria aluvional o mineria prima-
ria se recomienda lo siguiente,
antes de poder realizar la amalga-
macion.

PROCEDIMIENTO DE
AMALGAMACION

Colocar el concentrado
dentro del tambor amal-
gamador pesado y cuan-
tificado.

=]

Verter 30% de agua del
total del peso de agua
mas mineral.

Colocar 1 g de soda caus-
tica por cada 1 Kg de
concentrado.

Agitar por un lapso de 10
a 15 minutos la mezcla de
soda caustica con el
concentrado de oro.

Aumentar agua hasta que
el agua represente el 50%
de la mezcla de concen-
trado y agua.

CI D CIN S
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Echar mercurio activado
al concentrado a una
dosificaciéon de 1 g de Hg
por cada 100 g de con-
centrado, la mezcla debe
agitarse durante 30 a 40
minutos maximo.

Pasado el tiempo de
amalgamacion de mercu-
rio-oro del material sin
valor, para esto:

a) Batear el concentra-
do para separar los
metales pesados y
el material sin valor.

b) El procedimiento de
bateado se debe
realizar en un reci-
piente amplio que
permita poder reali-
zar el bateado y
permita contener el
material sin valor
para su deposicion
final.

Una vez separada la
amalgama de los minera-
les del concentrado, es
necesario separar el
exceso de mercurio.

Para separar el exceso de
mercurio debes:

a)

b)

d)

No todo el mercurio
agregado al proceso de
amalgamacién se combi-
na con el oro y forma
una amalgama.

El exceso de mercurio
debe eliminarse y puede
reutilizarse.

El sistema mas comun
utilizado por los mineros
es exprimir el exceso de
mercurio a través de un
trozo de tela. Como la
amalgama de oro es
sélida, no atraviesa la
tela.

Apretar con las manos
desnudas es peligroso,
porque el mercurio
puede penetrar la piel y
adherirse a la grasa en
las células humanas, por
lo que deben usarse
guantes de goma.

Llevaremos a cabo el
sistema mencionado
para eliminar el exceso
de mercurio con las
medidas de seguridad
necesarios.

.
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Manual de procedimiento con mercurio

Paso recomendado no
obligatorio. El mercurio
que fue recuperado tiene
algunos restados de oro
muy finos, tratar de expri-
mir nuevamente el mercu-
rio con una tela mas fina.

Este paso se recomienda
para recuperar parte del
oro que se hubiese esca-
pado al exprimir el mer-
curio excedente por
primera vez.

Una vez recuperado parte del oro que
hubiera escapado, guardar el mercurio en
un recipiente para su posterior uso.

Un buen trabajo se

planificacion

V

logra con una buena



PROCEDIMIENTO PARA LA QUEMA
SEGURA DEL MERCURIO

Para poder utilizar una retorta
para la quema segura de mercu-
rio, es necesario tener en cuenta
muchos aspectos; se describe a
continuacién el procedimiento
para poder utilizar una retorta de
la manera mas correcta posible.

( )\
Secuencia al usar una retorta
para la quema del mercurio

Cuando utilice una retorta
por primera vez, queme
toda la retorta (por
dentro y por fuera) y
enfriela; esto eliminara el
aceite y el zinc (cuando
se usa acero galvaniza-
do). En realidad, no se
recomienda introducir un
trozo de amalgama la
primera vez que utilice
una nueva retorta.

@ Para el primer uso, no
coloque nada adentro.
Luego en una segunda
prueba use solo mercurio,
Yy en una tercera vez
utilicelo con la amalgama
real.

Cubrir el interior del crisol

con una fina capa de

N\
l P4g. 20
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arcilla u hollin (humo
negro) utilizando un
soplete reductor y
enfriarlo.

Colocar la amalgama
dentro del crisol (algunos
mineros la envuelven en

papel).

Sumerja la punta del
tubo de enfriamiento en
un vaso de agua.

Calentar todo el cuerpo
de la retorta a baja tem-
peratura durante 5 a 15
minutos (no calentar el
tubo de enfriamiento).

Vera que salen burbujas
de aire en el vaso de
agua al final del tubo de
enfriamiento.

Aumente la temperatura
y distribuya el calor
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uniformemente sobre el
cuerpo de la retorta.

Golpee ligeramente el
tubo de enfriamiento

para liberar el Hg que
puede estar atascado
dentro del tubo.

Incrementar la tempera-
tura y concentrar la llama
en el fondo del crisol.

Cuando ya no salga
mercurio (quizas después
de 15-20 minutos).
RETIRE EL VASO DE
AGUA Y LUEGO APAGUE
EL FUEGO.

Enfriar la retorta en agua
antes de abrirla. No abra
las retortas calientes.

Una de las principales
fuentes de contamina-
cién por mercurio de los
operadores de las retor-
tas es cuando los mine-
ros abren las retortas
mientras aun estan
calientes. El vapor de
Mmercurio se escapay
contamina a los operado-
res.

EL PRIMER PASO PARA
DETENER EL PROCESO
DE RETORTACION ES
RETIRAR EL VIDRIO DE
AGUA en la punta del

~N

tubo de enfriamiento.
Puede surgir un proble-
ma grave cuando el
condensador comienza a
enfriarse. Se forma un
vacio en la retorta que
extrae agua. Esto puede
EXPLOTAR la retorta.
Para evitar este proble-
ma, antes de apagar el
soplete, retire el extremo
del tubo del condensador
sumergido en agua y
envuélvalo con una toalla
humeda para capturar los
vapores de mercurio
residuales.

Deje que la retorta se
enfrie lentamente. El
tiempo total del ciclo
para una retorta eficaz
varia de 15 a 30 minutos
dependiendo de la inten-
sidad del fuego. Toda la
retorta debe realizarse al
aire libre o en una cam-
pana extractora bien
ventilada y correctamen-
te diseflada.




PROCEDIMIENTO DE ACTIVACION DEL
MERCURIO

Materiales requeridos para la
activacion:

@’ Sal de mesa

@ Un recipiente de vidrio o
plastico

@ Una bateria de 12 voltios

@ Cables de cobre para el
paso de energia

Armado de circuito de
activacion de mercurio

K '

Bateria de
12V

_’E_E_
. J

Pasos a seguir para
activacion del mercurio

Los pasos a seguir debera reali-
zarlos antes de cada amalgama-
cion y son:

l Pag. 22

Pesar 142 g de sal para
un litro de agua.

Preparar suficiente
cantidad de solucidn
para la activacion del
mercurio

Colocar el mercurio
dentro de la solucién
salina.

Inyectar energia
eléctrica a la solucién
salina tal como se
muestra en la figura.

Polo positivo hacer
contacto con la
solucién salina.

Polo negativo hacer
contacto con el
mercurio metalico.

Esperar 10 a 20
minutos para la
activacion del
mercurio.

G E R C s OV )
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Una vez activado el mercurio
recuperara la mayor cantidad de
oro presente en el concentrado.
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¢COMO DIFERENCIAR EL MERCURIO SIN
ACTIVAR Y EL MERCURIO ACTIVADO?

La forma de identificar si el mercurio esta activado o sin activar, es de la
siguiente manera:

-

~

El mercurio activado
forma una sola unidad;
es decir que si lo sepa-
ras el mercurio rapida-
mente vuelve a ser una
sola unidad liquida.

L«\J Q \ El mercurio que esta

contaminando y no ha
\J) sido activado, no tiene
esa facilidad de reunir-

se en una sola unidad
cuando lo separas.

La segunda forma es colocar
un trozo de alambre de cobre
al mercurio liquido, si el alam-
bre sale cubierto de mercurio
nos indica que el mercurio es

bueno, si el cobre no sale
cubierto nos indica que el
mercurio no es adecuado

para la amalgamacion.




PROCEDIMIENTO PARA LIMPIAR EL
MERCURIO RESIDUAL DEL ORO ESPONJA'Y
SEPARACION DEL MERCURIO DE LA

AMALGAMA
Utilidad del procedimiento e
®8 Elimina el mercurio residual Trabajar con
procedente delaquemaenla | materiales adecuados
@ Elimina el riesgo de que el gal'antlza un buen
operador de la fundicidon de desempeﬁo
oro sufra intoxicacién por el *
mercurio residual.

Insumos requeridos

1.- Amalgama oro-mercurio, mer-
curio liquido y oro esponja.

2.- Solucidén de acido nitrico al
30%.

3.- Vaso de precipitado de 500 ml.

4.- Estufa eléctrica para calentar la
solucion.

Equipos de proteccion personal

a) Respirador de gases
b) Anteojos de seguridad
¢) Guantes de goma

4 N
Algo muy importante es que
se realice en un ambiente
abierto y fuera del alcance
de las personas ajenas al
procedimiento.

g
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El procedimiento también se lo puede hacer en una campana de gases.

Vs

Procedimiento de disolucién
de mercurio con acido nitrico
Preparar soluciéon sufi-

ciente de acido nitrico al
30%, la cantidad minima
es de 500ml.

Colocar en un vaso de
precipitado o un vaso de
PVC transparente para
ver el desarrollo de la
disolucién del mercurio o
la amalgamacion
oro-mercurio.

2]

Verter la solucién de
acido nitrico al 30% en el
vaso con mercurio y
esperar que proceda la
reacciéon de disolucion.

~N

Vs

Si fuese necesario proce-
der a elevar la tempera-
tura entre 60 a 80¢° C del
vaso para que la reacciéon
sea mas rapida.

Una vez que el mercurio
se haya disuelto comple-
tamente, ya no se emitira
gases color naranja.

La solucion debe ser
guardada y etiguetada
como sustancia peligrosa
para posterior uso, hasta
gue se sature totalmente
de mercurio, para poste-
riormente recuperar el
mercurio por precipita-

cion.

N

J

La responsabilidad en el
{ trabajo parte de uno mismo

Vv




Seamos inteligentes
al usar el mercurio
en nuestras
operaciones, un
trabajo seguro es
siempre bien
recompensado.
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