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e PRESENTACTION

El presente médulo ha sido elaborado por el Ministerio del Am-
biente (MINAM) en el marco de la actividad “Educacion ambiental
para la prevencion y recuperacion ambiental”, proveniente del
programa presupuestal 0136 “Prevencidn y recuperacion ambien-
tal”.

El objetivo de este modulo es capacitar a los gestores ambienta-
les y educativos que trabajan con las comunidades y la poblacién
escolar de Puno y Madre de Dios sobre el cuidado del ambiente,

el cual viene siendo alterado por el uso del mercurio proveniente
de la actividad minera ilegal e informal, lo que provoca riesgos y
danos a la salud y al ambiente. Para ello hemos incluido en este
modulo dos temas principales: entornos saludables en armonia
con el ambiente y efectos de los metales pesados en la salud de las
personas y del ambiente.

Ademas, te explicamos como el mercurio afecta a nuestra salud y
al ambiente; asimismo, te damos algunas recomendaciones para
evitar la contaminacion por este metal pesado y poner en practica
un mejor manejo del mercurio.

Por un Peru limpio y natural




SALUD Y AMBIENTE

INTRODUCCION

El ambiente que nos rodea estan intimamente relacionados a la salud. El aire que
respiramos, el agua que bebemos, el entorno de trabajo o el interior de nues-
tras viviendas e instituciones educativas tienen una gran implicacién en nuestro
bienestar y nuestra salud.

Por ese motivo, la adecuada calidad o la salubridad de nuestro ambiente resulta
vital para una buena salud de las personas y animales.

Segun afirma la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) en su definicién de am-
biente y salud, dentro del concepto se incluyen tanto las enfermedades produ-
cidas por sustancias quimicas, radiacion y algunos agentes biolégicos, asi como
los efectos (con frecuencia indirectos) en la salud y el bienestar derivados del
medio fisico, psicoldgico, social y estatico en general; lo que incluye la vivienda,
el desarrollo urbano, el uso del terreno y el transporte.
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ENTORNOS SALUDABLES EN ARMONIA CON EL AMBIENTE

El ambiente es el conjunto de elementos fisi-
cos, quimicos y biolégicos, de origen natural
o antropogénico (producidos por el hom-
bre), que rodean a los seres vivos y determi-
nan sus condiciones de existencia.’

Entre estas condiciones tenemos, por ejem-
plo, la calidad del aire que respiramos, la
calidad del agua que tomamos, la disponi-
bilidad de alimentos sanos, y la presencia de
especies y de material genético, entre otras.

Ambientes saludables

El Ministerio de Salud contempla la siguien-
te definicion: “Los ambientes saludables son
espacios fisicos y sociales adecuados para el
trabajo, el juego, el aprendizaje, la interac-
cion, etc. que favorecen el crecimiento y el
desarrollo de las personas. Las ninas y los

Estos ambientes corresponden al lugar donde viven las
personas como su hogar, la escuela, la comunidad.

ninos son especialmente susceptibles a los
riesgos, danos y enfermedades cuando na-
cen y se desarrollan en un ambiente inade-
cuado con hacinamiento, falta de higiene,
carencia de espacio para jugar y estudiar”.?

AMBIENTES
SALUDABLES

Co'munida

Lugarde trabajo

1 Ministerio del Ambiente. (2013). Glosario de términos de uso frecuente en la gestion ambiental. Lima: MINAM.

2 Ministerio de Salud. (2012). Direccién General de Promocion de la Salud. Documento Técnico Modelo de Abordaje de Promocion de la Salud en el Peru.
Acciones para el desarrollo de la Promocién de Higiene y Ambiente Saludable. Disponible en ftp://ftp2.minsa.gob.pe/descargas/dgps/compendio/

pdf/147.pdf
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ENTORNOS SALUDABLES EN ARMONIA

CON EL AMBIENTE

Los ambientes también son el marco que
permite identificar los factores protectores
y de riesgo?; ademas de aplicar estrategias
de promocion de la salud, mejorar la
calidad de vida y contribuir al desarrollo

_Escuela saludable:

sesesseeseccetea,
Xl .
o .
. .o,

Cuando hablamos de escuela saludable, ha-
cemos referencia a la estructura fisica de la
escuela, a las relaciones interpersonales y
de comunicacion y al comportamiento am-
bientalmente responsable o no de todos los
miembros de la comunidad.

Este ambiente favorecera o restara eficacia
a la labor formativa de la institucién educa-
tiva, en tanto establece las condiciones basi-
cas para el desarrollo del aprendizaje de las
y los estudiantes.*

Para que un ambiente sea favorable a la sa-
lud y sea propicio para el aprendizaje, es ne-
cesario que la institucion educativa cuente
con instalaciones en buenas condiciones:
aulas espaciosas y mejor si son climatizadas,
areas de recreacion, mobiliario apropiado,
instalaciones sanitarias completas y en fun-
cionamiento, la provision de agua potable o
agua segura, manejo adecuado de residuos
solidos y proteccion de los rayos solares.

sostenible. Teniendo en cuenta que dos de
los ambientes mas importantes para la salud
y la vida de las personas son la escuela y la
vivienda, aqui brindamos a continuacién
una breve descripcion:

e
AL ALY
i

L
VLAY
i

SABIAS QUE: -

El agua en las escuelas no es segura
debido a la contaminacién de las
fuentes de agua por residuos solidos
domiciliarios, relaves mineros, entre
otros.

3 . . . . .
Factores protectores y de riesgo. Son aspectos del ambiente o de la personalidad que hace més probable (factores de riesgo) o menos probable (factores

protectores) que la persona pueda desarrollar un problema dado.

4
Adaptado de Ministerio de Salud. (2005). Programa de Promocion de la salud en las Instituciones Educativas-Escuelas Saludables. Lima: MINSA.
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ENTORNOS SALUDABLES EN ARMONIA

CON EL AMBIENTE

Vivienda saludable:

oooooo
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Es aquel espacio fisico que propicia condi-
ciones satisfactorias para la persona y la fa-
milia, reduciendo al maximo los factores de
riesgo existentes en su contexto geografico,
economico y social; por ejemplo: garantiza
seguridad y proteccion, facilita el descanso,
presenta condiciones adecuadas para el al-
macenamiento, preparacion y consumo de
los alimentos, suministra los recursos para la
higiene personal, doméstica y el saneamien-
to, entre otros.’

“Toda persona tiene el derecho irrenuncia-
ble a vivir en un ambiente saludable, equi-
librado y adecuado para el pleno desarrollo
de la vida, y el deber de contribuir a una
efectiva gestion ambiental y de proteger el
ambiente”. (Ley General del Ambiente n’
28611. 2005).

Por lo tanto, una vivienda saludable favore-
ce el desarrollo social de las personas y eleva
la calidad de vida. Pero existen elementos
que ponen en riesgo la vivienda saluda-
ble; entre ellos los contaminantes quimicos
como los metales.

SABIAS QUE...

Los metales también ingresan a nues-

tros hogares a través del agua conta-

minada, la ropa de nuestros familiares

que manipulan mercurio y minerales,
entre otros.

L
TENER
Eﬁ( CUENTA

Hay tres elementos importantes a con-
siderar en una vivienda saludable:

- Calidad de agua en la vivienda: es
un factor basico de la salud o enferme-
dad, especialmente cuando el agua que
consumimos no es segura o de buena
calidad.

- Manejo de residuos solidos via su
separacion, almacenamiento y disposi-
cion final adecuada.

- Higiene en la vivienda y
control de vectores
(moscas, cucarachas,

mosquitos, etc.) como
del polvo metalico que
ingresa en los zapatos

y ropa o por accion del

viento.

> Ministerio de Salud. (2005). Guia de implementacidn del Programa de Familias y Viviendas Saludables. Lima: MINSA.
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ENTORNOS SALUDABLES EN ARMONIA

CON EL AMBIENTE

~ Comunidad saludable:

.
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La comunidad saludable es el conjunto de
familias que viven en una misma localidad,
donde todas sus autoridades, organizacio-
nes, familias y ciudadanos trabajan unidos
en favor de la salud, el bienestar y la calidad
de vida de toda la comunidad. Una familia
saludable que vive en una comunidad, co-
noce y hace respetar los derechos en salud
de cada uno de sus integrantes.®

A una comunidad saludable la podemos
comparar con el cuerpo humano; cuando
todos los sistemas funcionan bien, el cuerpo
humano esta saludable; asi en una comuni-
dad, si todos sus integrantes trabajan juntos,
sus organizaciones y autoridades funcionan
bien; una comunidad es saludable.

Promueve

. praticas saludables Cuida a sus
Una comunidad es en la familiay nifas, nifios,
comunidad. gestantes,
Usan el agua en i i
saludable cuando: Fosmd il iy discapacitados

y ancianos.

Mantie-
nen limpios
y cuidados las

Tiene dirigentes
y a su Promotor

viviendas y todos amblent?l
los lugares comunal.
dela

comunidad. L '
]

ess et
- ‘...-

Las casas
y las
escuelas
Los nifos y tienen banos
ninasvana | o letrinas
escuelas sanitarias bien
saludabiles. cuidadas.
La
poblacion
apoya la
Jiedbss gestion ':or):wunal.
respetan unos
a otros.

Todos trabajan “La poblacion
de la mano con las maneja
organizaciones adecuadamente Fuente: Adaptado de Ministerio de Salud.
comunales. sus residuos.

(2009). Documento Técnico.
“Manual del agente comunitario de salud”

6 Ministerio de Salud. (2009). Documento Técnico. Manual del agente comunitario de salud. Lima: MINSA.

T .
| - T T=-a Oq !
- Ministerio del Ambiente - -- !



ENTORNOS SALUDABLES EN ARMONIA
CON EL AMBIENTE

Contaminacion ambiental

Una de las razones por la que nuestro am-
biente deja de ser saludable es por la conta-
minacién ambiental.

Se denomina contaminacion ambiental a la
presencia en el ambiente de cualquier agen-
te (fisico, quimico o biolégico) o bien de una
combinacién de varios agentes en lugares,
formas y concentraciones tales que sean o
puedan ser nocivos para la salud, la seguri-
dad o para el bienestar de la poblacion, o a
su vez, que puedan ser perjudiciales para la
vida vegetal o animal, o impidan el uso nor-
mal de las propiedades y lugares de recrea-
cion y goce de los mismos.

La contaminacion ambiental es también la
accion y estado que resulta de la introduc-
cion por el hombre de contaminantes al am-
biente por encima de las cantidades y/o con-
centraciones maximas permitidas, tomando
en consideracion el caracter acumulativo
o sinérgico de los contaminantes en el am-
biente.”

El uso
inadecuado del
mercurio pone

en riesgo la salud
de las personas y
su ambiente.

Contaminantes:
Radioactividad, ruido, ilumi-
nacion artificial, generacion

Fisicos L 3
) artificial de temperaturas :
extremas, etc.
] Metales pesados, pesticidas, :

. desinfectantes, 3

Quimicos ;
) detergentes, abonos :
artificiales, gases, etc.

Desechos organicos. ;

Nuestros recursos
(agua, aire, suelo,
flora, fauna, etc.) se

ven afectados por
contaminantes fisicos,
quimicos y biologicos.
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EFECTOS DE LOS METALES PESADOS EN LA SALUD
DE LAS PERSONAS Y DEL AMBIENTE

Metales pesados

Los metales pesados son un grupo de ele-

mentos quimicos que presentan una den- e QUE
sidad relativamente alta y cierta toxicidad SABIAS

para los seres humanos. Contaminantes Los metales pesados

como los metales pesados tienen la capaci- en C‘:tnce""a;m"es
. . . altas pueden

dad de provocar cambios evolutivos debido AT Al

a sus efectos daninos en plantas. Ejemplos envenenamiento.

de metales pesados son el cobre (Cu), plomo
(Pb), zinc (Zn), mercurio (Hg), arsénico (As),
etc.®

v

© Los metales pesados son compo- N BIOMAGNIFICACION
nentes de la corteza terrestre. 0 . )
Capacidad de los
metales pesados de
presentarse en bajas
concentraciones en
organismos al principio
de la cadena troficay en
mayor proporcion a me-
dida que se asciende.

o En un grado pequeno, se incorpo-
ran a nuestro cuerpo a través de los
alimentos, agua, aire, entre otros.

No pueden ser degradados o ser
(> destruidos. i

.
--------------------------------------

Los mayores problemas asociados a

O aparicion de metales pesados son
la bioacumulacién y la biomagnifi-

cacion. BIOACUMULACION 7
Proceso de
} ¢ incremento
A TENEQT A :  enlaconcentra-
EN. CUEN :  cién de los metales

Existen metales que resultan esenciales en e R E e

nuestra dieta, como el sodio, potasio, calcio, :  nismo vivo a traves
cobre, zinc, entre otros. : del tiempo.
El uso de sustancias como el mercurio, pone 3

-----------------------------------

en riesgo nuestra salud y el ambiente.

8
Ministerio del Ambiente. (2012). Glosario de Términos para la Formulacion de Proyectos Ambientales. Lima: MINAM.
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EFECTOS DE LOS METALES PESADOS EN LA SALUD

DE LAS PERSONAS Y DEL AMBIENTE

Los metales pesados se van acumulando desde el menor
hasta el mayor nivel de la cadena alimenticia, llegando hasta
el ser humano por agua o por tierra.

~y ~N\
P @
piacton pez placton Om \

pez carnivoro

BIOACUMULACION

m—

Y BIOMAGNIFICACION

ser humano

plantas

SABIAS QUE: -

Los peces mas viejos tienen en
sus tejidos concentraciones de
mercurio mas altas que los peces
mas jovenes de la misma especie.
Este caso es un ejemplo de
bioacumulacion.

B 13
- Ministerio del Ambiente - -- !
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EFECTOS DE LOS METALES PESADOS EN LA SALUD

DE LAS PERSONAS Y DEL AMBIENTE

concentracion
de mercurio

4. El ser humano captura y come los pes-
cados contaminados y absorbe el 95%

++++
del mercurio contenido en los pescados.

3. Peces mas grandes comen los peces pe-
quenos contaminados. 4
Cada vez que un pez come otro se con-
centra mas el mercurio.

2. Peces pequenos comen las plantas con- 4+
taminadas con Metil-mercurio.

1. Metil-mercurio es absorbido por algas +

y plantas acuaticas.

En el fondo de lagos y rios, el mercurio es absor-
bido por las bacterias, las cuales lo transforman
® Mercurio metilico en Metil-mercurio (MeHg)

Fuente: Adaptado de Carnegie Institution for Science. Niveles de Mercurio en peces de Madre de Dios. (2009). Recuperado de http://www.minam.gob.
pe/mineriailegal/wpcontent/uploads/sites/43/2013/10/Carnegie-mercurio-Madre-de-Dios.pdf




EFECTOS DE LOS METALES PESADOS EN LA SALUD
DE LAS PERSONAS Y DEL AMBIENTE

Efectos que producen los metales
pesados en la salud y el ambiente

En la salud:

.
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La exposicion a los metales pesados consti-
tuye una preocupacion importante en Salud
Publica por sus efectos toxicos en los seres
humanos, los mismos que pueden ser intoxi-
caciones agudas por exposicion a altos nive-
les de los mismos o intoxicaciones cronicas
por exposiciones a bajos niveles durante pe-
riodos prolongados.’

En el caso de la exposicion en el ambiente
de trabajo, la principal via de entrada de los
metales pesados es la inhalaciéon, seguida
por la penetracion percutanea (a través de
la piel). En la poblacion en general, la expo-
sicion se produce sobre todo por ingestion
de comida y bebida contaminadas, seguida
de la inhalacion y, con menos frecuencia, de
la penetracion percutanea.

09 ©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000,

Inhalacion

Ingestion —— E
Penetracion
: percutanea :
. (por la piel) .

®00000000000000000000000000000000060000000000000000 000000 00°

5ABIAS QUE: -

Uno de los metales pesados de mayor riesgo
de origen ambiental y ocupacional para la
salud es el mercurio, ya que presenta efectos
neurotoxicos (del sistema nervioso).

( )

Efecto del mercurio en el Cuerpo humano

sistema
nervioso central *

vista |

boca

,,,,,,,,,,,,,,
sistema
nervioso
periférico

pulmones |

estomago

higado| T
PR

sistema |
inmune |

rinones

En el feto, el lactante y el nifo, el principal
efecto del metilmercurio es Ia alteracion
del desarrollo neurolégico. La exposicion al
metilmercurio en el utero, que puede proceder
del consumo materno de pescados, mariscos y
agua contaminados, afecta negativamente el
desarrollo del cerebro y del resto del

sistema nervioso
del nifo.
Asi como
la funciéon
cognitiva,
la memoria,
la atencion, el
habla, la actividad
motora finay la
percepcion visual.

° Ministerio de Salud. (2012). Plan de trabajo de vigilancia y control de riesgos por exposicion ocupacional a metales pesados. Lima: Direccion General de

Salud Ambiental, MINSA.

- - -
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EFECTOS DE LOS METALES PESADOS EN LA SALUD

DE LAS PERSONAS Y DEL AMBIENTE

En el ambiente:

La contaminacion por metales pesados ocu-
rre por actividades antropogénicas (huma-
nas) como la extraccion minera, el refina-
miento de productos mineros, la mineria de
pequena escala o por la liberacion al am-
biente de efluentes industriales y emisiones
vehiculares.

El ambiente también es afectado por los me-
tales pesados. Por ejemplo, la introduccion
del mercurio en el suelo altera su alcalinidad
(suelos arcillosos); en el aire el mercurio es
liberado por las actividades humanas, a tra-
vés de la quema de productos fosiles, mine-
ria, fundiciones y combustion de residuos
solidos, lo cual deteriora la calidad del aire.
En el agua, el mercurio puede depositarse
en lagos y rios, donde se acumulara en los
tejidos de los peces. De este modo, ciertas
especies de pescado han dejado de ser co-
mestibles y el agua no es segura para el con-
sumo humano.

SABIAS QUE. -

Al afectarse el ambiente, no solo se
perjudica el ser humano, sino también
las plantas y los animales.

Al romperse un fluorescente, desprende
vapores de mercurio. Se debe ventilar la
habitacion por lo menos una hora antes
de ingresar a esta.

El hervir agua o cocinar alimentos no
elimina el riesgo de contaminacién por
mercurio.

P
-
-~ _ - -

Efectos del mercurio
en el ambiente:

v

En concentraciones ambientales cons-
tantes, las concentraciones de mercu-
rio en peces de determinada especie
tienden a aumentar con la edad, como
consecuencia de la lenta eliminaciéon
del metilmercurio y una mayor ingesta
debido a los desplazamientos en los ni-
veles tréficos que suele haber a medida
que el pez va creciendo (come cada vez
mas peces, y las presas son mas gran-
des). Por eso, es comun que los peces
mas viejos tengan en sus tejidos concen-
traciones de mercurio mas altas que los
peces mas jovenes de la misma especie.

Las concentraciones mas bajas de mer-
curio se encuentran en peces pequenos
no depredadores y pueden aumentar
varias veces conforme se asciende en la
cadena alimentaria.

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. (2005).
Evaluacion mundial sobre el mercurio. Ginebra: PNUMA.
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EFECTOS DE LOS METALES PESADOS EN LA SALUD
DE LAS PERSONAS Y DEL AMBIENTE

El mercurio es un metal pesado y, como to-
dos ellos, es toxico o venenoso a muy bajas
concentraciones, y no puede ser degradado
o destruido.

De hecho, es uno de los toxicos mas peligro-
sos que se conoce: la cantidad de mercurio
contenida en un termémetro casero es su-
ficiente para superar los niveles permisibles
de mercurio en el aire dentro de una casa.

El mercurio existe en varias formas: elemen-
tal (o metalico), inorganico (al que la gente
se puede ver expuesta en ciertos trabajos) y
organico (como el metilmercurio, que pene-
tra en el cuerpo humano por via alimenta-
ria). Estas formas de mercurio difieren por su
grado de toxicidad y sus efectos pueden ser
sobre los sistemas nervioso e inmunitario, el
aparato digestivo, la piel, los pulmones, los
rinones y los ojos.

- Ministerio del Ambiente -

ELEMENTAL (O METALICO)

: Forma pura del mercurio, no esta com-
binado con otros elementos. De color
blanco plateado en forma liquida a tem-
peratura ambiente.

escsssccce
o
®e0ccccccccccccee

Yy

{ Cuando el mercurio se combina con :
¢ otros elementos. También se les llama :
sales de mercurio. :

i Cuando las bacterias presentes en rios, :

arroyos, lagos o mares convierten el :
mercurio en metilmercurio.

eccce




EFECTOS DE LOS METALES PESADOS EN LA SALUD

DE LAS PERSONAS Y DEL AMBIENTE

_ El ciclo del mercurio

El mercurio se encuentra de forma natural
en el suelo, pero sus concentraciones se in-
crementan por la accion del ser humano. El
mercurio que se evapora al quemar las amal-
gamas de oro va a la atmosfera circundante
y de alli se precipita en microgotitas, conta-
minando el suelo, el agua, animales, plan-
tas, personas y cosas.

En el agua, por su elevada densidad, el mer-
curio se deposita y acumula en el barro del
fondo.

Las bacterias y otros microorganismos trans-
forman el mercurio metalico en metilmercu-

-

rio en el fondo de los cuerpos de agua y en
zonas pantanosas. Los peces y otros peque-
AOs organismos (caracoles, cangrejos, gu-
sanos, etc.), que se alimentan de barro del
fondo, ingieren el metilmercurio y lo van
acumulando en sus tejidos a lo largo de su
vida (bioacumulacién).

A través de la cadena trofica, los peces, aves,
reptiles o mamiferos, incluyendo el hombre,
que consumen estos peces y organismos, lo
van acumulando en sus musculos y tejidos
durante su vida, y al ser comidos por otros,
los depredadores finales acumulan mas mer-
curio (biomagnificacién).



EFECTOS DE LOS METALES PESADOS EN LA SALUD

DE LAS PERSONAS Y DEL AMBIENTE

Fuentes que producen
contaminacion por mercurio

La contaminacion de mercurio puede prove- Otros:
nir de diversas fuentes, siendo las principa-
les:

termoémetros
y barémetros

productos reles e interruptores
farmacéuticos eléctricos en diversos
aparatos

_

ey

fluorescentes y algunas
bombillas, incluidos focos
ahorradores

amalgamas dentales
(para empastes)

il

— productos para

S pC_:R IAS 2 aclarar la piel y

- IEL otros cosméticos
\—/

Aunque las personas pueden verse expues-
tas a cualquiera de las formas de mercurio
en diversas circunstancias, las principales
vias de exposicion son el consumo de pesca-
do y mariscos contaminados con metilmer-
curio y la inhalacion de vapores de mercurio
elemental desprendidos en procesos indus-
triales.

1
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EFECTOS DE LOS METALES PESADOS EN LA SALUD
DE LAS PERSONAS Y DEL AMBIENTE

Métodos de extraccion del oro

Para la extraccion del oro, que se encuentra
en los suelos aluviales y en los lechos y orillas
de los rios, forzosamente se debe destruir
el bosque, y alterar totalmente el lecho y
las orillas de los rios, porque se trata de
placeres auriferos, es decir, de particulas de
oro depositadas en los suelos y fangos, y no
de vetas o zonas sin bosque como en otras
partes del pais. En la Amazonia no es posible
extraer el oro aluvial sin destruir el bosque y
el suelo.

490 ®0000000000000000000000000000000000000000000000000000000, 0#® ©000000000000000000000000000000000000000000000000000000,,

Artesanales: con carretillas e implementos
muy simples.

Extraccion con motobombas y chupaderas en
los suelos y dentro del bosque.

)

®000000000000000000000000000000000000 0O
®eeecccccsccsccccccccscsscsccccccccsscs 00"

Operacion
Operacion aurifera
aurifera artesanal en la
artesanal en selva.
la selva. Método de
Método de chupadera
Carretilla. (monitores y
bombas).

o9% ®000000c0000000000000000000000000 0000,
o 90 ®00c00cc0scc0ss00000000000000 00000000,

. .
®00000000000000000000000000000000000000000000000000000000 00" ®0e0000000000000000000000000000000000000000 0000000000000 0 00"

000 90 000000000000000000000000000000000000000000000000000000, 0®® 00 00000000000000000000000000000000000000000000000000000,

Extraccion con diversos tipos de dragas en Extraccion con maquinaria pesada (cargadores
los lechos de los rios. frontales y volquetes).

S

) )
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®eececccccccsscscccccccssscsscscccccscce of
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y Operacion
Operacion aurifera
aurifera artesanal en la '
artesanal en selva.
lz'l selva. Método de
Método de Carranchera
Balsa (succion (bomba en
y bombeo). playa).

10 Ministerio del Ambiente. (2011). Minerias aurifera en Madre de Dios y contaminacion con mercurio. Lima: MINAM.
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EFECTOS DE LOS METALES PESADOS EN LA SALUD
DE LAS PERSONAS Y DEL AMBIENTE

Uso del mercurio en el ciclo
del procesamiento del oro

GICLOIDEL -
PROCESAMIENTO_ "G

Adaptado de: Ministerio del Ambiente. (2011). Mineria aurifera en Madre de Dios y contaminacion con mercurio. Lima: MINAM.
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Las arenas y gravas son sacadas del lugar y
transportadas a las instalaciones del lavado,

00 000000000000000000000000000000000000000000000000000000,

l Esta perla o boton se somete a calor con un
o soplete, se volatiliza el mercurio y funde el

en que el material al final pasa sobre una al-
fombra o lona de yute, debajo de la cual hay
un plastico, donde se depositan las arenas fi-

oro, obteniéndose el oro rehogado. el 76 %
de los mineros realiza esta tarea en los cam-
pamentos y un 24 % al aire libre.

ev00cccccccccce

nas con las particulas de oro.

B
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/ La arenilla aurifera, que es un concentrado,
se recoge en recipientes (baldes y similares) y
se aplica mercurio para la amalgamacién. Se
utiliza 2,8 kg de mercurio por un kg de oro
obtenido. Este proceso de amalganacion se

00 00000000000000000000000000000000000000000000000000000,, O X TN
5

El mercurio vaporizado permanece en estado
gaseoso entre un 50 % a 60 % y se dispersa,
y el restante vuelve inmediatamente al esta-
do liquido y cae alrededor del area donde se
hace el rehogado. El uso de campanas para la

®eecccccccccccccccces’
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hace a orillas del rio o en el campamento.

.
©000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0°

recuperacion del mercurio es practicamente
inexistente. En las dragas, que operan sobre
los rios, se volatiliza, por lo general, el mercu-
rio en la misma draga y este al final termina
en las aguas del rio.

3 La amalgama obtenida tiene una proporcion
= del 60 % de mercurio y 40 % de oro, y se le da
. el nombre de perla o botén de amalgama.

.
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EFECTOS DE LOS METALES PESADOS EN LA SALUD
DE LAS PERSONAS Y DEL AMBIENTE

Uso del mercurio en la mineria

de pequena escala

La mineria de pequena escala del oro es
una fuente importante de ingresos para los
mineros, especialmente en comunidades
y regiones rurales donde las alternativas
econémicas son sumamente limitadas.'' La
mineria de pequena escala del oro es, por si
sola, la mayor fuente de liberacion intencio-
nal de mercurio del mundo, la cual:

* Somete a los trabajadores a una grave ex-
posicion; libera mercurio en el ambiente y
crea riesgos para los habitantes de las co-
munidades cercanas, quienes comen pes-
cado contaminado con mercurio. Las mu-
jeres en edad de procrear y los nifos son
los mas vulnerables.

* Tiene como resultado una extensa degra-
dacion del ambiente y la contaminacion
del ecosistema, efectos que pueden per-
durar durante varias décadas después del
cese de las actividades mineras.

Muchas veces, los mineros que usan mercurio
para la extraccion de oro proveniente de
la mineria de pequena escala desconocen
su peligro. Sus familias, comunidades y
las personas que viven cerca de los rios
contaminados corren el riesgo de sufrir
intoxicacion por mercurio.

Asimismo el almacenamiento, el transporte y
el manejo del mercurio crean oportunidades
para que se produzcan derrames y para que
las personas queden expuestas al vapor de
mercurio.

11
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. (2008). Mddulo 3. El uso del mercurio en la minerias del oro artesanal. Ginebra: PNUMA.
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EFECTOS DE LOS METALES PESADOS EN LA SALUD

DE LAS PERSONAS Y DEL AMBIENTE

£Como se usa el mercurioenla
mineria del oro artesanal?

1. Elmercurio se usaparaseparary extraer 3 Elmercurio seadhiereal oroyformauna
el oro de las rocas o piedras en las que amalgama que facilita su separacion de
se encuentra. la roca, arena u otro material.

Fuente: Wikicommons

2 Se anade mercurio a todo el mineral 4. Luegose calienta la amalgama para que

" durante la trituracion, molienda y lava- se evapore el mercurio y quede el oro.
do. Este es el uso mas contaminante del Cuando esto ocurre aparecen altos ni-
mercurio. veles de mercurio que se propagan en

el ambiente local y crean graves proble-
mas de salud por exposicion, tanto para
los mineros como para otras personas.
Estudios realizados muestran niveles
mas altos de mercurio en suelos, sedi-
mentos y peces.

Extraido de http://norma-ohsas18001.blogspot.
pe/2014/12/el-mercurialismo-o-hidrargirismo.html
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EFECTOS DE LOS METALES PESADOS EN LA SALUD

DE LAS PERSONAS Y DEL AMBIENTE

© El Ministerio del Ambiente contempla

en su Plan Nacional de Accionh Am-
biental 2011-2021'?2, como objetivo
general:

“Mejorar la calidad de vida de las per-
sonas, garantizando la existencia de
ecosistemas saludables, viables y fun-
cionales en el largo plazo; y el desa-
rrollo sostenible del pais, mediante
la prevencioén, proteccion y recupera-
cion del ambiente y sus componentes,
la conservacion y el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales,
de una manera responsable y con-
gruente con el respeto de los dere-
chos fundamentales de la persona”.

El Ministerio de Salud (MINSA)'3 cons-
tituyd una comision encargada de
elaborar y proponer la actualizacidon
de los “Lineamientos de politica de
atencion a personas con exposicion,
asi como las potencialmente afecta-
das por contaminacion con metales
pesados y otras sustancias quimicas”.

Conoce algunas politicas
relacionadas con la salud y el
ambiente.

Politicas internacionales:

© En la conferencia de Sundsvall'* so-
bre los ambientes favorables para la
salud, se pidié a la poblacion de todo
el mundo que intervinieran activa-
mente para lograr que el ambiente
sea mas favorable para la salud.

La conferencia llama a la Organiza-
cion Mundial de la Salud y a los de-
mas organismos internacionales a
abogar en favor de la salud en todos
los foros apropiados y a dar apoyo a
los distintos paises para que se esta-
blezcan programas y estrategias diri-
gidas a la promocion de la salud.

Por tanto, la promocién de la salud
constituye un proceso politico y so-
cial que incluye, por un lado, todas
aquellas acciones dirigidas a desa-
rrollar y fortalecer las habilidades y
capacidades de las personas, de ma-
nera individual y colectiva, sobre el
cuidado de su salud y la busqueda de
bienestar, y, por otro, aquellas dirigi-
das a actuar sobre las condiciones del
entorno ambiental que determinan
la salud de una poblacion.

Entre 1932 y 1968 hubo una catastrofe en la bahia de Minamata en Japon,

S5A8 I'A5 @LIE.” donde una planta quimica de la Corporacién Chisso estuvo arrojando grandes
cantidades de mercurio en el mar. Este mercurio habia entrado en la cadena ali-

mentaria, contaminando a los peces, moluscos y otros animales que formaban parte de la alimentacion
de los habitantes de Minamata. Un gran numero de personas resultaron intoxicadas, con un saldo de
cerca de 1700 muertos y mas de 3000 afectados; muchas sufrieron secuelas por el resto de sus vidas.

12 plan Nacional de Accién Ambiental. PLANAA-PERU 2011-2021 aprobado por D. S. n.° 014-2011-MINAM.
13 Resolucion Ministerial n° 588-2015/MINSA de fecha 24.09.2015.
14 Declaracién de Sundsvall sobre los ambientes favorables a la salud (Suecia, 1991).
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PREVENCION PARA EVITAR EL DANO
QUE PRODUCE EL MERCURIO

Manejo preventivo del mercurio

(© Se debe evitar el contacto directo conla ) El mercurio no se debe guardar cerca de

piel, protegiendo las manos con guantes alimentos y bebidas. Y no se deben con-
de neopropeno (caucho sintético), asi sumir estos cuando se esté trabajando
como la impregnacion en la ropa. con mercurio.

Extraido de http://importancia.biz/importancia-del-mercurio Extraido de http://www.lookfordiagnosis.com/mesh_info.
php?term=Alimentos&lang=2

 Proteger las vias respiratorias usando () Evitar el consumo del pescado Mota Pun-

mascarilla. teada en el departamento de Madre de
Dios'> y de alguna otra especie que la au-
toridad advierta su no consumo por con-
taminacion con mercurio.

Extraido de http://www.aerokyn.com/mascarillas-quirurgicas/mascarilla-
aerokyn-publico.html

El mercurio puede originar diversos cuadros de intoxicacion. Si ingresa
al organismo puede permanecer por mucho tiempo en el cerebro y
rinones, y en casos extremos puede causar la muerte.

-



PREVENCION PARA EVITAR EL DANO
QUE PRODUCE EL MERCURIO

Recomendaciones en el proceso
de recuperacion del oro

© Se debe reducir y eliminar gradualmente () Aplicar la construccion de drenes y siste-
el uso del mercurio. mas de reciclaje de aguas para disminuir
el consumo de agua fresca y la contami-
nacion que es producto de filtraciones
(ejemplo: plantas de amalgamacion).

Extraido de http://revistamadretierra.com

© Para reducir las emisiones de mercurio y
la exposicion a este, pueden emplearse
H A H Atrio Extraido de http://www.tecnologiaminera.com/tm/biblioteca/articulo.
alternativas como el método gravimétri Dhooide197
co o por gravedad.

La gravimetria es uno de los procesos ¢y El lavado de las amalgamas en recipien-

mas utilizados para la concentracion del tes abiertos como canaletas, artesas, bal-
oro en la mineria artesanal; es un siste- deS, platones y bateas debe suprimirse
ma eficaz debido a que el oro es pesado, debido a las altas pérdidas de mercurio,
aproximadamente 7 veces mas pesado y la seria contaminaciéon que ocasiona.

que una roca del mismo tamano. Exis-
ten varios métodos de concentracion
gravimétrica que van de los mas basicos,
como el bateo o las canaletas, hasta sis-
temas complejos como las centrifugas.'®

16
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. (2011). Reduccion del uso de mercurio en la mineria de oro artesanal y de pequefia escala.
Ginebra: PNUMA.
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PREVENCION PARA EVITAR EL DANO

QUE PRODUCE EL MERCURIO

oUsar las retortas cuando se quema la
amalgama para extraer el oro.

SABIAS QUE.--

Existen otros métodos para
recuperar el oro con mercurio,
como el uso de un recipiente

con tapa denominado “retorta”.
Pero toda exposicion al mercurio
genera un riesgo.

La retorta es un recipiente con tapa que se
usa para quemar amalgama y en el que el
vapor del mercurio queda atrapado y se con-
densa. Este instrumento permite conservar
al mercurio y reutilizarlo, ademas de prote-
ger la salud de las personas.

Al utilizar la retorta se debe hacer en luga-
res ventilados y si se transporta tomar las
precauciones en su manipulacion.



PREVENCION PARA EVITAR EL DANO
QUE PRODUCE EL MERCURIO

Alternativas al uso del mercurio

Los métodos de separacion o concentracion
por gravedad (por ejemplo, las cajas concen-
tradoras alfombradas por dentro, los méto-
dos magnéticos, las centrifugas, métodos de
fundiciéon (con boérax) y uso de retortas) tie-
nen grandes posibilidades de reducir el uso
del mercurio y, en algunas situaciones con-
cretas, de eliminarlo.

O Métodos magnéticos

Se utiliza un iman de mano para remover
los minerales no deseados, teniendo cui-
dado de no perder el oro. Para esto se usa
un iman debajo (o encima) de la batea para
separar los minerales magnéticos de los no
magnéticos, lo cual también incrementa la
intensidad del magnetismo en algunos mi-
nerales. Un pedazo de papel o de plastico se
puede utilizar para cubrir el iman para que
los minerales se remuevan facilmente.

También se utilizan imanes en el fondo de
canaletas hasta formar una “carpeta de
magnetita”. En ciertos casos, las canaletas
magnéticas pueden mejorar la eficiencia en
la recuperacion de oro fino en los concen-
trados."’

FUENTE: Artisanal
Gold Council.
GUIA PRACTICA
Reduccion del
uso de mercurio
en la mineria de
oro artesanal y de
pequefia escala.
Pag.50

© Fundicion directa

Es un proceso alternativo que no utiliza mer-
curio. Usa al borax (borato de sodio o tetra-
borato de sodio). El bérax se caracteriza por
ser un cristal blanco con una gran facilidad
para disolverse en el agua. Tiene la capaci-
dad de disolver 6xidos metalicos al fusionar-
se con ellos.

Primero se produce una pequena cantidad
de concentrado de alto tenor (ya sea con
una batea o una mesa concentradoral), lue-
go el concentrado se recoge y se mezcla en
cantidades iguales con el borax y, finalmen-
te, se calienta y se obtiene el oro.

17 . . . . L . . , ~
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. (2012). Reduccion del uso de mercurio en la mineria de oro artesanal y de pequefia escala -

Guia prdctica. Ginebra: PNUMA.
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PREVENCION PARA EVITAR EL DANO

QUE PRODUCE EL MERCURIO

1. La cantidad del concentrado se reduce 3 Se precalienta una pequena cantidad
con una batea hasta que haya mas de de boérax (5 kg) en un crisol de ceramica
25 % de oro, teniendo cuidado de que con un soplete.
el oro no se pierda. El proceso se realiza
con varias bateas (abajo).

7. El concentrado se recoge y se mezclan
cantidades iguales de borax. Se vierten
aproximadamente 50 gramos de la mez- .
cla en una bolsa pequena.

La bolsa plastica se ubica en el crisol y
se calienta con carbon de leha y por 5
-15 minutos incrementando el calor con
un ventilador. El resultado es oro doré
solido.

) ) Adaptado de: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.
FUENTE: Artisanal Gold Council. GUIA PRACTICA Reduccién del uso de mer- (2011). Reduccion del uso de mercurio en la mineria de oro artesanal y de
curio en la mineria de oro artesanal y de pequefia escala. Pag.50 pequefia escala. Ginebra. PNUMA



PREVENCION PARA EVITAR EL DANO

QUE PRODUCE EL MERCURIO

SABIAS QUE: -

Una alternativa comunmente usada para
la extraccion del oro, es el método de
cianuracion. El cianuro es un quimico
altamente téxico que, al igual que el
mercurio, pone en peligro la salud
de las personas y del ambiente. El
método de cianuracién es mucho
mas complejo que el método de
amalgamacién con mercurio, y por lo
tanto no se aplica tan frecuentemente
en la mineria artesanal.

iCuidado con el mercurio!

iNo guardar! iNo oler!
iNo tomar!
INo mezcla:r ... es peligroso
:No tocar! con agua: para tu salud.

L e '
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LINEA VERDE: 0800-00-660

Se trata de un canal de comunicacion directa y gratuita en la cual
los ciudadanos pueden denunciar y hacer consultas ambientales
con solo llamar al teléfono 0800-00-660 desde cualquier parte del
pais, de lunes a viernes de 8:30 a. m. a 5:30 p. m.

Es importante recordar que el MINAM no tiene competencias
sancionadoras pero actua como una especie de “Defensoria
Ambiental”. En ese sentido, emite oficios a las autoridades
ambientales recomendandoles y exhortandolas a dar soluciéon y
atender las denuncias. La Procuraduria Publica Especializada en
Delitos Ambientales del MINAM esta a cargo de este servicio.
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