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ABSTRACT

Introduction: Objective: Analyze handling, storage and disposal of mercury during gold extraction process in
Small-Scale Artisanal Gold Mining mill sites, to determine environment and the miners health risks. Methods:
in June 2021, 10 mill sites were observed using checklists, and 15 coligalleros were interviewed, a guide to
analyze risks to health and the environment was used based on “Methodology for risks and dangers evaluation
in gold mining”. Results: According to Decree 37225-MINAET 59.26% of the mill sites compliance with
physical-sanitary conditions, 87% of the coligalleros indicated that they have not received training on mercury
management. Environment and miners health hazards due to exposure to mercury were observed in all mill
sites. Environmental risk were classified between low and moderate, most important ones occur during grinding
process because mercury is handled in mill sites that do not have ventilation system with localized extraction
installation (chapel), and because mercury is stored in places where temperature is not regulated to be below
mercury vaporization point (20 °C). Health risks for the coligalleros were classiffied between low, moderate
and medium, most important risks occur when storing or handling mercury in mill sites without using personal
protective equipment such as appropriate respiratory masks. Conclusion: Mercury use in Small-Scale Artisanal
Gold Mining produces environmental and miners health risks , being grinding the stage process with the greatest
exposure. However, the miners (coligalleros) are unaware of preventing and mitigating measures when
handling, storing and disposing mercury in mill sites. Consequently, State advice and support is required to
implement technologies that allow mercury reconverting and mercury amount reduction, in accordance with
Minamata Convention.

Key words: gold mininge, subsistence, amalgam, damage, contamination, coligallero and mill sites.

RESUMEN

Introduccién: Objetivo: Analizar la manipulacion, almacenamiento y disposicion del mercurio durante el
proceso de extraccion de oro en patios de rastras producto de Mineria Aurifera Artesanal Pequefia Escala, para
la determinacion de riesgos que afectan al ambiente y a la salud de los coligalleros. Métodos: en junio 2021 se
observé 10 patios de rastras utilizando listas de chequeo, y se entrevistd a 15 coligalleros, se utiliz6 una guia de
analisis de riesgos a la salud y al ambiente con base en la “Metodologia de evaluacion de riesgos y peligros en
la actividad aurifera” del Documento Técnico PERU/MINSA/OGE-01/012. Resultados: El grado de
cumplimiento promedio de condiciones fisico-sanitarias en patios de rastras es 59,26%, conforme al Decreto
37225-MINAET, vy el 87% de los coligalleros indican no haber recibido capacitacion sobre el manejo del
mercurio. En todos los patios de rastras se observaron peligros para el ambiente y la salud de los coligalleros
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ante exposicion al mercurio. Los riesgos al ambiente estan entre bajos y moderados, los mas importantes se dan
durante el proceso de molienda debido a que se manipula mercurio en patios de rastras que no tienen un sistema
de ventilacién con instalacion de extraccién localizada (capilla), y se almacena mercurio en lugares donde no
se regula que la temperatura sea inferior al punto de vaporizacion (20 °C). Los riesgos a la salud del coligallero
estan entre bajos, moderados y medios, los mas importantes se dan al almacenar o manipular mercurio en patios
de rastras sin utilizar equipo de proteccion personal como mascarillas respiratorias apropiadas. Conclusion: El
uso del mercurio en la Mineria Aurifera Artesanal Pequefia Escala produce riesgos al ambiente y a la salud de
los coligalleros, donde se cumple la hipotesis que la etapa del proceso de mayor exposicion es la molienda.
Asimismo, se cumple la hipdtesis de que los coligalleros desconocen las medidas de prevencion y de mitigacion
de los peligros al manipular, almacenar y disponer el mercurio en patios de rastras. En consecuencia, se requiere
asesoria y acompafiamiento Estatal, para implementar tecnologias que permitan reconvertir y reducir la cantidad
de mercurio utilizado, conforme al Convenio de Minamata.

Palabras clave: mina, subsistencia, amalgama, dafio, contaminacion, coligallero y patio de rastras.
INTRODUCCION

La Mineria Aurifera Artesanal a Pequefia Escala (MAAPE) en Costa Rica se ha concentrado histéricamente en
el cantdn de Abangares (Castillo 2006, como se cit6 en Municipalidad de Abangares 2012). La explotacion se
desarrolla en las zonas altas, que tienen una formacion geolégica integrada por rocas volcéanicas rellenadas con
cuarzo que acumulan el oro (Castillo 2006, Municipalidad de Abangares 2012, Solano 2014, Cordy et al. 2017,
Ferndndez 2017, Fernandez et al. 2017, Fernandez 2019). La MAAPE aparte de ser una fuente de empleo de
subsistencia familiar, genera ingresos al canton, el cual tiene altos indices de pobreza y desempleo (Castillo
2006, Inypsa & Ministerio de Hacienda 2011, Municipalidad de Abangares 2012, Solano 2014, Cordy et al.
2017, Fernandez 2017, Fernandez 2019).

Mediante la Ley 8904 se declara a Abangares como zona de reserva minera y limita el otorgamiento de
concesiones de explotacion de MAAPE a cooperativas constituidas por coligalleros locales (Asamblea
Legislativa Republica Costa Rica 2011, Solano 2014, Cordy et al. 2017, Ferndndez 2017, Fernandez et al.
2017). El canton cuenta con seis cooperativas Coopeoro R.L., Oro S6lido R.L., Unién Coop R.L., Coope
Bonanza, Coope Abangares y Coope Huatilar (Solano 2014, Cordy et al. 2017, Fernandez 2017, Fernandez et
al. 2017, Organizaciones Mineras Cooperativas de Abangares 2020).

Segun la ley, la MAAPE tendria el soporte, asistencia, asesoria e incentivos técnicos, legales y financieros de
varias instituciones del Estado, para modificar los métodos de extraccién de oro que utilizan mercurio
(Asamblea Legislativa Republica Costa Rica 2011, Cordy et al. 2017, Fernandez 2017). Ademas, en
acatamiento a la Sentencia 2015-3557 de la Sala Constitucional, se reglamentan los protocolos para la
manipulacion, almacenamiento y disposicion del mercurio en la MAAPE, con el Decreto 37225-MINAET
(Asamblea Legislativa Republica Costa Rica 2011, Asamblea Legislativa Republica Costa Rica (b) 2012, Cordy
etal. 2017, Constitucional de la Corte Suprema de Justicia 2018). Ademas de esto, en el 2016 Costa Rica asumid
un compromiso al ser Parte y ratificar el Convenio de Minamata (Asamblea Legislativa Republica Costa Rica
2016, Asamblea Legislativa Republica Costa Rica 2017). No obstante, el distanciamiento de las instituciones
responsables de asesorar a las cooperativas provoca que la MAAPE se desarrolle bajo la informalidad y los
coligalleros laboren con garantias y condiciones infimas de salud y seguridad (Castillo 2006, Solano 2014,
Cordy et al. 2017, Fernandez 2017, Fernandez et al. 2017, Fernandez 2019).

Ademas, investigaciones previas evidencian riesgos al ambiente y la salud por exposicion al quimico, por escaso
uso de equipo de proteccidn personal y por la no implementacion de tecnologias mas modernas que ayuden a
reducir para reducir la cantidad de mercurio utilizada (Espafiol 2012, Goycochea 2001, Castillo 2006, MINAM
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2010, Solano 2014, Cordy et al. 2017, Fernandez 2017, Fernandez et al. 2017, Fernandez 2019). Por
consiguiente, la investigacion busco determinar escenarios de riesgos a la salud y al ambiente ante la presencia
de contactos peligrosos al manipular, almacenar y disponer el mercurio en el proceso de extraccidn de oro en
la MAPE en rastras del cantdn de Abangares, por ende, la investigacion aporta conocimiento a los coligalleros
y al Gobierno, como insumo ante una posible evaluacién y administracion de los riesgos a la salud y al ambiente
analizados (Goycochea 2001, MINAM 2010).

En este trabajo se analizé la hipotesis de que los coligalleros desconocen las medidas de prevencion y de
mitigacion de los peligros al manipular, almacenar y disponer el mercurio en patios de rastras de MAAPE.
También se analizo la hipdtesis de que en los patios de rastras la etapa del proceso de mayor exposicion a
peligros que generan riesgos a la salud del coligallero y al ambiente es la molienda.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en los distritos Las Juntas, La Sierra y San Juan del cantdn de Abangares, de la provincia
de Guanacaste, Costa Rica. El grupo de estudio estuvo conformado por 15 coligalleros y por 10 patios de rastras,
ubicados dos en el distrito de San Juan, cuatro en el distrito de La Sierra y cuatro en el distrito de Las Juntas.
Se utilizo el software Qgis version 3.16 para la elaboracién de la cartografia (Figura 1). La investigacion es de

tipo descriptiva y con enfoque mixto, cuantitativo y cualitativo.
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Fig. 1 Mapa localizacion de patios de rastras, Abangares, Guanacaste

Las observaciones a los patios de rastras se realizaron del 05 al 12 de junio del afio 2021, y las entrevistas a
coligalleros del 05 al 26 de junio del afio 2021. El tiempo estimado de observacion para cada patio de rastras
fue de una hora, y para entrevistar a un coligallero el tiempo estimado fue media hora. Los coligalleros
entrevistados dieron el consentimiento de participar. Todos laboraban para una cooperativa orientada a la
MAAPE vy de subsistencia familiar y residen en Abangares. Ademads, se cuenta con la autorizacion de los
propietarios de los patios de rastra observados. En todos ellos se usa mercurio para amalgamar el oro del
material proveniente de las minas del canton.

Se observaron las condiciones fisico-sanitarias de los patios de rastras para evaluar: 1) el grado de cumplimiento
del Decreto 37225-MINAET, y 2) los peligros a la salud de los coligalleros y al ambiente cuando el mercurio
es manipulado y almacenado, y cuando se dispone el mercurio residual une vez extraido el oro. Se utilizé una
lista de chequeo basada en el Anexo 2 del Decreto N° 37225-MINAET y en la ficha de seguridad del mercurio.
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Ademés, la lista se complement6 con la “Metodologia de evaluacion de riesgos y peligros en la actividad
aurifera” del Documento Técnico PERU/MINSA/OGE-01/012 (Goycoechea, 2001). Con la guia de un
cuestionario se entrevistaron a los coligalleros que se encontraban en los patios de rastras. El cuestionario fue
confeccionado con un procedimiento de validacion de instrumentos, y se complement6 con el Anexo 2 del
Decreto N° 37225-MINAET y el Documento Técnico PERU/MINSA/OGE-01/012.

El cuestionario tenia 23 preguntas, ocho orientadas a identificar el nivel de escolaridad y socioeconémico del
entrevistado, cinco para identificar la percepcion y capacitacién que tiene el coligallero sobre el manejo del
mercurio, y cuatro para conocer las medidas de prevencidn que usan. Con los datos recolectados en campo, se
utilizé la “Metodologia de evaluacion de riesgos y peligros en la actividad aurifera” del Documento Técnico
PERU/MINSA/OGE-01/012, para determinar los escenarios de riesgos. Por ende, se realizé 1) un inventario
de peligros, 2) se identificaron peligros, 3) se clasifico la gravedad y la probabilidad de ocurrencia de los
peligros identificados y, 4) se determinaron los escenarios, para andlisis de riesgos. Para el inventario se
cuantifico la presencia de peligros cuando los coligalleros manipulan, almacenan y disponen el mercurio en los
patios de rastras y los incumplimientos de las condiciones fisico-sanitarias.

Para la identificacién de peligros se complet6 la guia de analisis de riesgos: 1) con MAAPE como objeto de
riesgo, 2) con manipulacién, almacenamiento y disposicion del mercurio como las operaciones, 3) con los
peligros inventariados 4) con coligalleros y ambiente como los objetos amenazados (receptores), 5) el tipo de
riesgo segun la ficha de seguridad y 6) las consecuencias de afectacidn segun el tipo de peligro y receptor. La
gravedad para la salud y para el ambiente de los peligrosos identificados se analizaron de manera independiente,
en ambos casos se utiliz una escala de 1 a 5 siendo 1 el menos grave. La probabilidad de ocurrencia de los
riesgos también se determiné cualitativamente con una escala de 1 a 5, siendo 1 el menos probable. El escenario
de riesgo para cada peligro identificado se establecio al multiplicar la probabilidad por la gravedad de la
consecuencia. Se estimaron por separado los riesgos para el ambiente y para la salud. Los valores obtenidos
variaron entre 1 a 25, se considerd entre 1a 5 riesgo bajo, entre 6 a 10 riesgo moderado, entre 11 a 15 riesgo
medio, entre 16 a 20 riesgo alto, y entre 21 a 25 riesgo muy alto.

RESULTADOS

El grado de cumplimiento promedio de las condiciones fisico-sanitarias observadas, conforme al Decreto
37225-MINAET vy a la ficha de seguridad del mercurio, fue de 59,26% (n=10 patios de rastras, minimo 52.63%
y maximo 67.86%). Ninguno de los patios de rastras cumple con el manejo de la documentacién para controlar,
prevenir y mitigar los peligros en el uso del mercurio. Al no contar con la ficha de seguridad del mercurio, no
cuentan con el programa de manejo de residuos, el subprograma para manejo de residuos peligrosos. Tampoco
cumplen con registros en la bitcora ni control de ingreso, consumo y recuperacién del mercurio y de lamas
producidas. Las instrucciones para prevenir y atender un accidente 0 emergencia por contacto, fuga o derrame
de mercurio no estan disponibles en los patios de rastras.

Segln lo observado todos los patios de rastras manipulan mercurio, el 30% almacenan el mercurio dentro de
las instalaciones y ninguno desecha mercurio, es decir, que todos lo reutilizan. En todos los patios de rastra se
realizan etapas de molienda y lavado, solo en 8 patios de rastra hacen la etapa de filtrado, en siete la de quemado
y Unicamente en cinco patios de rastras hacen el purificado. Se inventariaron e identificaron los peligros, riegos
y consecuencias al manipular, almacenar y disponer mercurio en el proceso de extraccién de oro en patios de
rastras de Abangares producto de MAAPE, objeto amenazado ambiente (Cuadro 1), y objeto amenazado salud
del coligallero (Cuadro 2). En todos los patios de rastras se observaron peligros por exposicion dérmica, ingesta
e inhalacion por ausencia de equipo de proteccién personal. Los peligros de exposicion se presentaron cuando
los coligalleros manipulaban o almacenaban el mercurio, durante las etapas del proceso de extraccién de oro
observadas (molienda, lavado, filtrado, quemado y purificado).

Producto de la entrevista se encontr6 que el 100% de los coligalleros (n=15) desconocen las medidas de
prevencidon y de mitigacion ante los peligros de manipular, almacenar y disponer el mercurio en patios de rastras

de MAAPE. EI 86,67% indican que no han recibido asesoria de instituciones publicas u otros organismos sobre
el manejo del mercurio, y el 100% estan dispuestos a recibir acompafiamiento y asesoria.
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Se identifico que en el 100% de los patios de rastras se presentan peligros al ambiente (agua, suelo y aire), y
se expone la salud del coligallero a peligros por el mercurio. Lo anterior, producto del inventario e identificacion
de los incumplimientos de condiciones fisico-sanitarias de los patios de rastras (Cuadro 1) y de la exposicién a
contactos dérmicos, por ingesta e inhalacion con mercurio (Cuadro 2).

En el andlisis de tipo de riesgo se consideraron los accidentes, afectaciones o dafios en los receptores,
como la muerte o las enfermedades para los seres vivos, 0 como la contaminacion para el ambiente, ante el uso
del mercurio en la MAAPE. Las consecuencias de los peligros para cada receptor, se obtuvieron de la literatura
(Figuras 2, 3y 4) y se corrobor6 con la informacién de la hoja de seguridad del producto quimico.

Se determinaron los escenarios de riesgo y se clasificé la gravedad de los peligros para el ambiente
(Cuadro 3) y para la salud del coligallero (Cuadro 4).

Se consideraron las definiciones de tipos de contaminacion de acuerdo a la normativa nacional, donde
tanto para contaminacion del aire, suelo o agua, correponde a la inclusién de energia o materia organica e
inorganica, por procesos naturales o antropolégicos; que alteran negativamente caracteristicas bioldgicas,
quimicas, fisicas (Asamblea Legislativa Republica Costa Rica (a) 2012, Asamblea Legislativa Republica Costa
Rica 2014).
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Caracterizacion hidrica (superficial-subterranea) y edafologia de
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Fig. 2 Mapa de caracterizacion hidrica y edafologia, localizacion de patios de rastras, Abangares, Guanacaste
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Fig. 3 Mapa de potencial de acuiferos a 30 m, localizacion de patios de rastras, Abangares, Guanacaste
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Fig. 4 Mapa cobertura de suelo y precipitacion media, localizacion de patios de rastras, Abangares,
Guanacaste
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CUADRO 1

Inventario e identificacion de los peligros al manipular, almacenar y disponer mercurio en el proceso de extraccion de oro en patios de rastras de Abangares,
MAAPE, objeto amenazado ambiente

Operaciones

Peligro

Tipo de Riesgo

Consecuencias

Manipulacién de
mercurio

Patios derastras sin un sistema de
ventilacion con instalacion de extraccion
localizada (capilla)

téxico, corrosivo, no
inflamable, no
reactivo

Contaminacion del ambiente, contacto peligroso con el la

vaporizacion del mercurio u éxidos del mismo

aire, por

Manipulacién de
mercurio

Patios de rastras purifican la amalgama al
airelibre en circuito abierto

toxico, corrosivo, no
inflamable, no
reactivo

Contaminacion del ambiente, contacto peligroso con el aire, puede provocar
vaporizacion del mercurio u 6xidos del mismo

Manipulaciony
almacenamiento
de mercurio

Patios de rastras sin instrucciones para
prevenir y atender un accidente o
emergencia por contacto, fuga o derrame
de mercurio

toxico, corrosivo, no
inflamable, no
reactivo

Posibilidad de contaminacidn del ambiente, contacto peligroso con el aire,
suelo, agua; derrame de grandes cantidades de mercurio o material
contaminado con este elemento, pueden provocar filtracién, vertido de
mercurio en fuentes de agua, alcantarillas, subsuelo, vaporizacién; en medios
acuaticos por microorganismos puede formar compuestos altamente toxicos,
bioacumulacién

Manipulacién de
mercurio

En el patio derastras no setiene
disponible equipo para recolecciony
material apropiado para neutralizar
derrames

téxico, corrosivo, no
inflamable, no
reactivo

Posibilidad de contaminacidn del ambiente, contacto peligroso con el aire,
suelo, agua; derrame de grandes cantidades de mercurio o material
contaminado con este elemento, pueden provocar filtracién, vertido de
mercurio en fuentes de agua, alcantarillas, subsuelo, vaporizacién; en medios
acuaticos por microorganismos puede formar compuestos altamente tdxicos,
bioacumulacién

Almacenamiento
de mercurio

Se almacena el mercurio en un lugar
distante del drea de procesamiento de
material de mina

téxico, corrosivo, no
inflamable, no
reactivo

Posibilidad de contaminacién del ambiente, contacto peligroso con el aire,
suelo, agua

Almacenamiento
de mercurio

Patios de rastras que almacenan mercurio
sin rotulacién de prevencion de
almacenamiento de sustancias peligrosas

téxico, corrosivo, no
inflamable, no
reactivo

Posibilidad de contaminacidn del ambiente, contacto peligroso con el aire,
suelo, agua

Referencia: Acha, Banefice, Gibon, Guimaraes, Molina & Sanchez 2010, Arana 2009, Fernandez 2019, Garcia, Sanchez & Tovar 2005, Goycochea 2001, p.40, MINAM
2010, Monteagudo 2001, UNA 2016
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CUADRO 1 (continuacion)
Inventario e identificacidn de los peligros al manipular, almacenar y disponer mercurio en el proceso de extraccidn de oro en patios de rastras de
Abangares, MAAPE, objeto amenazado ambiente

Operaciones

Peligro

Tipo de Riesgo

Consecuencias

Almacenamiento
de mercurio

Patios de rastras con almacenamiento de
mercurio en lugares con pisos permeables,
con grietas y porosos

toxico, corrosivo, ho
inflamable, no
reactivo

Contaminacidon del ambiente, contacto peligroso con el suelo, derrame de
grandes cantidades de mercurio o material contaminado con este elemento,
pueden provocar filtracién, vertido de mercurio en fuentes de agua,
alcantarillas, subsuelo.

Almacenamiento
de mercurio

Se almacena el mercurio en un lugar donde
no seregula que la temperatura sea
inferior al punto de vaporizacion (20°C)

toxico, corrosivo, ho
inflamable, no
reactivo

Contaminacidén del ambiente, contacto peligroso con el aire, puede provocar
vaporizacién del mercurio u éxidos del mismo

Almacenamiento
de mercurio

Se almacena el mercurio en recipientes sin
rotulacion, no herméticos, ni resistentes al
fuego y ni a impactos

toxico, corrosivo, ho
inflamable, no
reactivo

Contaminacidn del ambiente, contacto peligroso con el aire, ante incendio por
calentamiento intenso se generan humos tdxicos, o reacciones intensas con
sustancias incompatibles.

Disposicion de
mercurio

Patios de rastras sin un Programa de
Manejo de Residuos Sélidos

téxico, corrosivo, no
inflamable, no
reactivo

Contaminacion del ambiente, contacto peligroso con el suelo, derrame de
grandes cantidades de mercurio o material contaminado con este elemento,
pueden provocar filtracién, vertido de mercurio en fuentes de agua,
alcantarillas, subsuelo.

Disposicion de
mercurio

Patios de rastras sin un Subprograma para
el Manejo de Residuos Peligrosos

téxico, corrosivo, no
inflamable, no
reactivo

Contaminacidon del ambiente, contacto peligroso con el suelo, derrame de
grandes cantidades de mercurio o material contaminado con este elemento,
pueden provocar filtracién, vertido de mercurio en fuentes de agua,
alcantarillas, subsuelo.

Manipulacidén de
mercurio

Ausencia de registro en bitacoras delos
controles de ingreso, consumo y
recuperacion del mercurio, ni la cantidad
de lamas producidas

téxico, corrosivo, ho
inflamable, no
reactivo

Posibilidad de contaminacidon del ambiente, contacto peligroso con el aire,
suelo, agua; derrame de grandes cantidades de mercurio o material
contaminado con este elemento, pueden provocar filtracién, vertido de
mercurio en fuentes de agua, alcantarillas, subsuelo, vaporizacién; en medios
acuaticos por microorganismos puede formar compuestos altamente toxicos,
bioacumulacion

Referencia: Acha, Banefice, Gibon, Guimaraes, Molina & Sanchez 2010, Arana 2009, Fernandez 2019, Garcia, Sanchez & Tovar 2005, Goycochea 2001, p.40, MINAM
2010, Monteagudo 2001, UNA 2016
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CUADRO 2
Inventario e identificacidn de los peligros al manipular, almacenar y disponer mercurio en el proceso de extraccidn de oro en patios de rastras de
Abangares, MAAPE, objeto amenazado salud del coligallero

Operaciones

Peligro

Tipo de Riesgo

Consecuencias

Manipulacién de
mercurio

Patios de rastras sin sitios para cambiarse la
ropa de trabajo ycolocarse el equipo de
proteccion personal yseguridad ocupacional
(vestidor/bafio)

tdxico, corrosivo,
no inflamable, no
reactivo

Afectacion a la salud, contacto peligroso con el coligallero, por tipo de
exposicion dérmica:

-El contacto del mercurio con el tejido epitelial puede provocar resequedad,
enrojecimiento, irritacion, dolorylagrimeo (en el caso de los ojos).

- Ante contactos prolongados puede generar tlceras.

- Se estima que la absorcion cutdnea del mercurio se da en cantidades
bajas, y las afectaciones se aprecian minimas en comparacién a otras vias
de ingreso.

Manipulacién de
mercurio

Patios de rastras sin un sistema de
ventilacién con instalacién de extraccién
localizada (capilla)

tdxico, corrosivo,
no inflamable, no
reactivo

Afectacion a la salud, contacto peligroso con el coligallero, por tipo de
exposicion por inhalacién, en altas concentraciones de mercurio o por
tiempos prolongados:

- Una vez inhalado, el organismo mediante los tejidos pulmonares puede
absorberel 80% del mercurio.

- El mercurio dentro de las vias respiratorias es poco soluble, por ende, se
transporta con facilidad a los bronquios, y posteriormente pasa al torrente
sanguineo yal cerebro.

- Genera sintomas como dafios cerebrales, nauseas, disenteria, fiebre,
temblores, alucinaciones, tos, salivacidon, dolores, afectaciones renales.

Manipulacién de
mercurio

Patios de rastras purifican la amalgama al
aire libre en circuito abierto

tdxico, corrosivo,
no inflamable, no
reactivo

Afectacion a la salud, contacto peligroso con el coligallero, por tipo de
exposicién por inhalaciéon, en altas concentraciones de mercurio o por
tiempos prolongados:

- Una vez inhalado, el organismo mediante los tejidos pulmonares puede
absorber el 80% del mercurio.

- El mercurio dentro de las vias respiratorias es poco soluble, por ende, se
transporta con facilidad a los bronquios, y posteriormente pasa al torrente
sanguineo yal cerebro.

- Genera sintomas como dafios cerebrales, nduseas, disenteria, fiebre,
temblores, alucinaciones, tos, salivacidon, dolores, afectaciones renales.

Referencia: Achd, Banefice, Gibon, Guimaraes, Molina & Sdnchez 2010, Arana 2009, Fernandez 2019, Garcia, Sdnchez & Tovar 2005, Goycochea 2001, p.40,
MINAM 2010, Monteagudo 2001, UNA 2016
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CUADRO 2 (continuacion)
Inventario e identificacidn de los peligros al manipular, almacenar y disponer mercurio en el proceso de extraccidn de oro en patios de rastras de
Abangares, MAAPE, objeto amenazado salud del coligallero

Operaciones Peligro Tipo de Riesgo Consecuencias

Manipulaciény téxico, corrosivo,

i El patio de rastras ubicado a menos de 100m . o L, X L,
almacenamiento de viviend no inflamable, no |[Posibilidad de generacién de acciones que causen afectacién a la salud
e viviendas

de mercurio reactivo
. o, Patios de rastras sin instrucciones para téxico, corrosivo, o, . .
Manipulacién de . . . ) Afectacion a la salud, contacto peligroso con el coligallero, no saber que
R preveniryatender un accidente o emergencia |no inflamable, no R o . Lo
mercurio N . haceren caso de emergencia, auxilio de atencién médica
por contacto, fuga o derrame de mercurio reactivo
. Patios de rastras sin instrucciones para téxico, corrosivo, o, . .
Almacenamiento . ) . . Afectacion a la salud, contacto peligroso con el coligallero, no saber que
. preveniryatender un accidente o emergencia |no inflamable, no R . . Lo
de mercurio . ] haceren caso de emergencia, auxilio de atencién médica
por contacto, fuga o derrame de mercurio reactivo

X . Patios de rastras que no tienen en un lugar téxico, corrosivo, L, . X
Manipulacién de | . . L. . Afectacion a la salud, contacto peligroso con el coligallero, no saber que
visible ycon acceso a consulta rapida, la no inflamable, no

mercurio . . ) ] haceren caso de emergencia, auxilio de atencién médica
ficha de seguridad del mercurio reactivo

Patios de rastras que no tienen en un lugar téxico, corrosivo,

Almacenamiento Afectacion a la salud, contacto peligroso con el coligallero, no saber que

. visible ycon acceso a consulta rapida, la no inflamable, no R . L, L
de mercurio : X . K haceren caso de emergencia, auxilio de atencién médica

ficha de seguridad del mercurio reactivo

. . En el patio de rastras no se tiene disponible | téxico, corrosivo,

Manipulacién de i . X . o . . .
. equipo para recoleccion y material no inflamable, no |Posibilidad de generacién de acciones que causen afectacién a la salud

mercurio . . .

apropiado para neutralizar derrames reactivo

X Se almacena el mercurio en un lugar distante | toxico, corrosivo,
Almacenamiento

d . del area de procesamiento de material de no inflamable, no [Posibilidad de generacién de acciones que causen afectacién a la salud
e mercurio ] ]
mina reactivo
i Patios de rastras que almacenan mercurio tdxico, corrosivo,
Almacenamiento| . ., .. . S L, . L
d ) sin rotulacion de prevencién de no inflamable, no |[Posibilidad de generacién de acciones que causen afectacién a la salud
e mercurio ] . . ]
almacenamiento de sustancias peligrosas reactivo
i Patios de rastras con almacenamiento de tdxico, corrosivo,
Almacenamiento . . . o L, X L,
d . mercurio en lugares con pisos permeables, no inflamable, no |[Posibilidad de generacidén de acciones que causen afectacién a la salud
e mercurio . ]
con grietas y porosos reactivo

Referencia: Achd, Banefice, Gibon, Guimaraes, Molina & Sdnchez 2010, Arana 2009, Fernandez 2019, Garcia, Sdnchez & Tovar 2005, Goycochea 2001, p.40,
MINAM 2010, Monteagudo 2001, UNA 2016
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CUADRO 2 (continuacion)
Inventario e identificacidn de los peligros al manipular, almacenar y disponer mercurio en el proceso de extraccidn de oro en patios de rastras de
Abangares, MAAPE, objeto amenazado salud del coligallero

Operaciones

Peligro

Tipo de Riesgo

Consecuencias

Almacenamiento
de mercurio

Se almacena el mercurio en recipientes sin
rotulacion, no herméticos, ni resistentes al
fuego y ni a impactos

téxico, corrosivo,
no inflamable, no
reactivo

Afectacién a la salud, contacto peligroso con el coligallero, propenso a
exposicidn poringesta, inhalacién o dérmica

Disposicion de
mercurio

Patios de rastras sin un Programa de Manejo
de Residuos Sdélidos

téxico, corrosivo,
no inflamable, no
reactivo

Posibilidad de generacién de acciones que causen afectacién a la salud

Disposicion de
mercurio

Patios de rastras sin un Subprograma para el
Manejo de Residuos Peligrosos

téxico, corrosivo,
no inflamable, no
reactivo

Posibilidad de generacién de acciones que causen afectacién a la salud

Manipulaciény
almacenamiento
de mercurio

Ausencia de uso de equipo de proteccién
personal como mascarillas respiratorias
apropiadas para manipular, almacenaro
disponer el mercurio

téxico, corrosivo,
no inflamable, no
reactivo

Afectaciéon a la salud, contacto peligroso con el coligallero, por tipo de
exposicion por inhalacién, en altas concentraciones de mercurio o por,
tiempos prolongados: - Una vezinhalado, el organismo mediante los tejidos
pulmonares puede absorber el 80% del mercurio. - EIl mercurio dentro de las
vias respiratorias es poco soluble, por ende, se transporta con facilidad a
los bronquios, y posteriormente pasa al torrente sanguineo y al cerebro. -
Genera sintomas como dafos cerebrales, nduseas, disenteria, fiebre,
temblores, alucinaciones, tos, salivaciéon, dolores, afectaciones renales.

Manipulacién de
mercurio

Ausencia de uso de equipo de proteccién
personal yseguridad ocupacional como
trajes, delantales, botas, guantes de
neopreno u otro polimero resistente, caretas,
gafas de proteccidon ocular, cubrebocas

téxico, corrosivo,
no inflamable, no
reactivo

Afectacion a la salud, contacto peligroso con el coligallero, por tipo de
exposicion dérmica e ingesta:

-El contacto del mercurio con el tejido epitelial puede provocarresequedad,
enrojecimiento, irritacién, dolorylagrimeo (en el caso de los ojos).

- Ante contactos prolongados puede generar Ulceras.

- Se estima que la absorcién cutdnea del mercurio se da en cantidades
bajas, y las afectaciones se aprecian minimas en comparaciéon a otras vias
de ingreso.

- En grandes cantidades puede provocar sintomas
salivacién, vomitos, nauseas, degustacion a
gastrointestinales, dafios renales ycerebrales.

como abundante
metal, irritacion

Referencia: Acha, Banefice, Gibon, Guimaraes, Molina & Sanchez 2010, Arana 2009, Fernandez 2019, Garcia, Sanchez & Tovar 2005, Goycochea 2001, p.40,
MINAM 2010, Monteagudo 2001, UNA 2016
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CUADRO 2 (continuacion)
Inventario e identificacidn de los peligros al manipular, almacenar y disponer mercurio en el proceso de extraccidn de oro en patios de rastras de
Abangares, MAAPE, objeto amenazado salud del coligallero

Operaciones

Peligro

Tipo de Riesgo

Consecuencias

Almacenamiento
de mercurio

Ausencia de uso de equipo de proteccidn
personal yseguridad ocupacional como
trajes, delantales, botas, guantes de
neopreno u otro polimero resistente, caretas,
gafas de proteccién ocular, cubrebocas

téxico, corrosivo,
no inflamable, no
reactivo

Afectacion a la salud, contacto peligroso con el
exposiciéon dérmica e ingesta:

-El contacto del mercurio con el tejido epitelial puede provocarresequedad,
enrojecimiento, irritacién, dolorylagrimeo (en el caso de los ojos).

- Ante contactos prolongados puede generar ulceras.

- Se estima que la absorciéon cutdnea del mercurio se da en cantidades
bajas, y las afectaciones se aprecian minimas en comparaciéon a otras vias
de ingreso.

- En grandes puede provocar sintomas
salivacién, vémitos, nauseas, degustacidon a
gastrointestinales, dafios renales ycerebrales.

coligallero, por tipo de

cantidades como abundante

metal, irritacion

Manipulacién de
mercurio

Patios de rastras donde se utiliza el soplete
de gas al aire libre (amalgama)

téxico, corrosivo,
no inflamable, no
reactivo

Afectacién a la salud, contacto peligroso con el coligallero, por tipo de
exposicion por inhalacién, en altas concentraciones de mercurio o por
tiempos prolongados:- Una vezinhalado, el organismo mediante los tejidos
pulmonares puede absorber el 80% del mercurio. - El mercurio dentro de las
vias respiratorias es poco soluble, por ende, se transporta con facilidad a
los bronquios, y posteriormente pasa al torrente sanguineo y al cerebro. -
Genera sintomas como dafios cerebrales, nauseas, disenteria, fiebre,
temblores, alucinaciones, tos, salivacién, dolores, afectaciones renales.

Manipulacién de
mercurio

Se realiza contacto mano nariz o mano ojos o
mano boca,yse manipula, almacena o
dispone el mercurio, sin antes lavarse las
manos

téxico, corrosivo,
no inflamable, no
reactivo

Afectaciéon a la salud, contacto peligroso con el coligallero, propenso a
exposicién poringesta,inhalacién o dérmica

Manipulacién de
mercurio

Ausencia de registro en bitdcoras de los
controles de ingreso, consumo yrecuperacion
del mercurio, ni la cantidad de lamas

producidas

téxico, corrosivo,
no inflamable, no
reactivo

Posibilidad de generacién de acciones que causen afectacién a la salud

Referencia: Acha, Banefice, Gibon, Guimaraes, Molina & Sanchez 2010, Arana 2009, Fernandez 2019, Garcia, Sanchez & Tovar 2005, Goycochea 2001, p.40,
MINAM 2010, Monteagudo 2001, UNA 2016
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CUADRO 2 (continuacion)
Inventario e identificacidn de los peligros al manipular, almacenar y disponer mercurio en el proceso de extraccidn de oro en patios de rastras de
Abangares, MAAPE, objeto amenazado salud del coligallero

Operaciones

Peligro

Tipo de Riesgo

Consecuencias

Almacenamiento
de mercurio

Se realiza contacto mano narizo mano ojos o
mano boca, yse manipula, almacena o
dispone el mercurio, sin antes lavarse las
manos

téxico, corrosivo,
no inflamable, no
reactivo

Afectacién a la salud, contacto peligroso con el coligallero, propenso a
exposicion poringesta, inhalacién o dérmica

Almacenamiento
de mercurio

Se almacena el mercurio en un lugar donde
no se regula que la temperatura sea inferior
al punto de vaporizacién (20°C)

téxico, corrosivo,
no inflamable, no
reactivo

Contaminacién del ambiente, contacto peligroso con el aire, puede provocar
vaporizacion del mercurio u 6xidos del mismo

Manipulaciéony
almacenamiento
de mercurio

Se usa el mercurio sin precaucion (de forma
rapida, sobre superficies inestables ysin
evitar hacerderrames)

téxico, corrosivo,
no inflamable, no
reactivo

Afectacién a la salud, contacto peligroso con el coligallero, por tipo de
exposicion dérmica: -El contacto del mercurio con el tejido epitelial puede
provocar resequedad, enrojecimiento, irritacion, dolory lagrimeo (en el caso
de los o0jos). - Ante contactos prolongados puede generar Ulceras. - Se
estima que la absorcidon cutdanea del mercurio se da en cantidades bajas, y
las afectaciones se aprecian minimas en comparacién a otras vias de
ingreso.

Manipulaciény
almacenamiento
de mercurio

El mercurio entra en contacto con la piel, yse
impregna con la ropa de trabajo

toxico, corrosivo,
no inflamable, no
reactivo

Afectacién a la salud, contacto peligroso con el coligallero, por tipo de
exposicion dérmica:

-El contacto del mercurio con el tejido epitelial puede provocar resequedad,
enrojecimiento, irritacién, dolorylagrimeo (en el caso de los ojos).

- Ante contactos prolongados puede generar Ulceras.

- Se estima que la absorcion cutdanea del mercurio se da en cantidades
bajas, y las afectaciones se aprecian minimas en comparacidon a otras vias
de ingreso.

Referencia: Acha, Banefice, Gibon, Guimaraes, Molina & Sanchez 2010, Arana 2009, Fernandez 2019, Garcia, Sdnchez & Tovar 2005, Goycochea 2001, p.40,
MINAM 2010, Monteagudo 2001, UNA 2016
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CUADRO 3
Determinacion y analisis de escenarios de riesgos de los peligros para el ambiente en el proceso de extraccion
de oro de MAAPE, en patios de rastras de Abangares

G dad de
N° Escenario de riesgo Probabilidad raveda e- @ Riesgo
consecuencia

%
o}
2
N;
c
9
()
7
9
>
\
<

Manipulacién de mercurio en patios de rastras sin un
EA.1.M |sistema de ventilacién con instalacién de extraccion 3 3 9
localizada (capilla)

Manipulacién de mercurio en patios de rastras que

EA.2.M . . o ) 3 2 6
purifican la amalgama al aire libre en circuito abierto

Manipulacién de mercurio en patios de rastras sin
EA.3.M |instrucciones para preveniry atender un accidente o 2 3 6
emergencia por contacto, fuga o derrame de mercurio

Almacenamiento de mercurio en patios de rastras sin
EA.3.A |instrucciones para preveniry atender un accidente o 1 3 3
emergencia por contacto, fuga o derrame de mercurio

Manipulaciéon de mercurio en patios de rastras que no
EA.4.M |tienen disponible equipo para recoleccién y material 3 1 3
apropiado para neutralizar derrames

Almacenamiento de mercurio en un lugar distante del
EA.5.A |, . . . 1 1 1
area de procesamiento de material de mina

Almacenamiento de mercurio en patios de rastras sin
EA.6.A |rotulacidon de prevencidon de almacenamiento de 2 2 4
sustancias peligrosas

Almacenamiento de mercurio en patios de rastras en
EA.7.A . . 2 3 6
lugares con pisos permeables, con grietas y porosos

Almacenamiento de mercurio en patios de rastras en
EA.8.A |lugares donde no se regule que la temperatura sea 3 3 9
inferior al punto de vaporizacién (20°C)

Almacenamiento del mercurio en recipientes sin

EA.9.A |rotulacidn, no herméticos, ni resistentes al fuegoy a 2 2 4
impactos
Disponen el mercurio en patios de rastras sin un

EA.10.D|" P P 3 2 6

Programa de Manejo de Residuos Sélidos
Disponen el mercurio en patios de rastras sin un
EA.11.D . . . 3 2 6
Subprograma para el Manejo de Residuos Peligrosos
Manipulacién de mercurio en patios de rastras ausencia
de registro en bitacoras de los controles de ingreso,
EA.12.M ., L . 4 2 8
consumo y recuperacion del mercurio, ni la cantidad de
lamas producidas

EA = Escenario Ambiental A =Almacenamiento M = Manipulacion D = Disposicion

Referencia: CELEC EP 2010 p. 175, Goycochea 2001, MINAM 2010
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CUADRO 4
Determinacion y analisis de escenarios de riesgos de los peligros a la salud del coligallero en el proceso de
extraccion de oro de MAAPE, en patios de rastras de Abangares

Gravedad de la

N° Escenario de riesgo Probabilidad .
consecuencia

ES.AM Manipulacion de mercurio en patios de rastras ubicados 5 5
""" |amenos de 100m de viviendas

%
o}
2
N;
c
9
()
7
9
>
\
<

ES.LA Almacenamiento de mercurio en patios de rastras 1 5
" lubicados a menos de 100m de viviendas

Manipulacion de mercurio en patios de rastras sin sitios
ES.2.M |para cambiarse la ropa de trabajo y colocarse el equipo 1 3 3
de proteccion personal y seguridad ocupacional

Manipulacion de mercurio en patios de rastras sin un
ES.3.M |sistema de ventilacidn con instalacién de extraccion 3 3 9
localizada (capilla)

Manipulacién de mercurio en patios de rastras que
ES.4.M . . o . 3 3 9
purifican la amalgama al aire libre en circuito abierto

Manipulacion de mercurio en patios de rastras sin
ES.5.M |instrucciones para preveniry atender un accidente o 2 3 6
emergencia por contacto, fuga o derrame de mercurio

Almacenamiento de mercurio en patios de rastras sin
ES.5.A [instrucciones para preveniry atender un accidente o 1 3 3
emergencia por contacto, fuga o derrame de mercurio

Manipulacion de mercurio en patios de rastras que no
ES.6.M [tienen en un lugar visible y con acceso a consulta rapida, 2 1 2
la ficha de seguridad del mercurio

Almacenamiento de mercurio en patios de rastras que
ES.6.A [notienen en un lugarvisible y con acceso a consulta 2 1 2
rdpida, la ficha de seguridad del mercurio

Manipulaciéon de mercurio en patios de rastras que no
ES.7.M |tienen disponible equipo para recoleccion y material 2 1 2
apropiado para neutralizar derrames

Almacenamiento de mercurio en un lugar distante del

ES.8.A |, . . .
area de procesamiento de material de mina

Almacenamiento de mercurio en patios de rastras sin
ES.9.A [rotulacion de prevencién de almacenamiento de 2 1 2
sustancias peligrosas

Almacenamiento de mercurio en patios de rastras en
ES.10.A . . 1 1 1
lugares con pisos permeables, con grietas y porosos

Almacenamiento de mercurio en patios de rastras en
ES.11.A |lugares donde no se regule que la temperatura sea 3 3 9
inferior al punto de vaporizacién (20°C)

ES = Escenario Salud A = Almacenamiento M = Manipulacion D = Disposicion

Referencia: CELEC EP 2010 p. 175, Goycochea 2001, MINAM 2010
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CUADRO 4 (continuacion)
Determinacion y analisis de escenarios de riesgos de los peligros a la salud del coligallero en el proceso de
extraccion de oro de MAAPE, en patios de rastras de Abangares

Gravedad de la

7
0o
2
N:
c
9
()
n

- 9
>
\
<

N° Escenario de riesgo Probabilidad .
consecuencia
Almacenamiento del mercurio en recipientes sin
ES.12.A |rotulacidon, no herméticos, ni resistentes al fuegoyni a 3 2

impactos

Disponen el mercurio en patios de rastras sin un
ES.13.D . . L) 3 1 3
Programa de Manejo de Residuos Sdlidos

Disponen el mercurio en patios de rastras sin un

ES.14.D . . .
Subprograma para el Manejo de Residuos Peligrosos

Manipulacidon de mercurio en patios de rastras con

ausencia de registro en bitdcoras de los controles de
ES.15.M | ., L 1 1 1
ingreso, consumo y recuperacion del mercurio, ni la

cantidad de lamas producidas

Manipulacidon de mercurio en patios de rastras sin
utilizar equipo de proteccién personal como mascarillas

ES.36.M| o T : ) 4 3
respiratorias apropiadas para manipular, almacenar o
disponer el mercurio
Almacenamiento de mercurio en patios de rastras sin
utilizar equipo de proteccién personal como mascarillas
ES.16.A 4 3

respiratorias apropiadas para manipular, almacenar o
disponer el mercurio

Manipulacidon de mercurio en patios de rastras sin
utilizar equipo de proteccién personal y seguridad
ES.17.M [ocupacional como trajes, delantales, botas, guantes de 3 2 6
neopreno u otro polimero resistente, caretas, gafas de
proteccién ocular, cubrebocas

Manipulacidon de mercurio en patios de rastras sin
utilizar equipo de proteccién personal y seguridad
ES.17.A |ocupacional como trajes, delantales, botas, guantes de 3 2 6
neopreno u otro polimero resistente, caretas, gafas de
proteccién ocular, cubrebocas

Manipulacién de mercurio en patios de rastras utilizando
ES.18.M P curie en p 2 3 6
el soplete de gas al aire libre (amalgama)

Almacenamiento de mercurio en patios de rastras sin
realizar el lavado de manos, antes de contacto mano
nariz 0 mano 0jos 0 mano boca, y cuando se manipula,
almacena o dispone el mercurio

ES = Escenario Salud A = Almacenamiento M = Manipulaciéon D = Disposicion

Referencia: CELEC EP 2010 p. 175, Goycochea 2001, MINAM 2010

CUADRO 4 (continuacion)
Determinacion y analisis de escenarios de riesgos de los peligros a la salud del coligallero en el proceso de
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extraccion de oro de MAAPE, en patios de rastras de Abangares

Gravedad de la

N° Escenario de riesgo Probabilidad :
consecuencia

Almacenamiento de mercurio en patios de rastras sin
ES.19.A realizar el lavado de manos, antes de contacto mano 3 5
""" Inariz 0 mano ojos o mano boca, y cuando se manipula,
almacena o dispone el mercurio

Manipulacion de mercurio en patios de rastras sin
ES.20.M |precaucion (de forma lenta, sobre superficies firmesy 2 3 6
evitando hacer derrames)

Almacenamiento de mercurio en patios de rastras sin
ES.20.A |precaucion (de forma lenta, sobre superficies firmesy 2 3 6

evitando hacer derrames)

v
o}
2
N:
c
9
Y,
v
9
>
\
<

Manipulacion de mercurio en patios de rastras sin evitar
ES.21.M |que el mercurio entre en contacto con la piel, asicomo la 4 2 8
impregnacion de la ropa de trabajo

Almacenamiento de mercurio en patios de rastras sin
ES.21.A |evitar que el mercurio entre en contacto con la piel, asi 4 2 8
como laimpregnacién de la ropa de trabajo

ES = Escenario Salud A = Almacenamiento M = Manipulaciéon D = Disposicion
Referencia: CELEC EP 2010 p. 175, Goycochea 2001, MINAM 2010

En consecuencia, con una clasificacion cuantitativa de riesgos (Cuadro 5), se realizé el analisis de riesgos
ambientales de los patios de rastras (Cuadro 6) y el analisis de riesgos a la salud del coligallero (Cuadro 7). Se
obtuvo que los riesgos al ambiente son bajos (38.46%) y moderados (61.53%), y el 93.10% de los riesgos a la
salud del coligallero son bajos o moderados y s6lo un 6.89% son medios. Se utilizd una guia de analisis de
riesgos a la salud y al ambiente con base en la “Metodologia de evaluacion de riesgos y peligros en la actividad
aurifera” del Documento Técnico PERU/MINSA/OGE-01/012, en consecuencia, para cada escenario de
riesgos se calcula el riesgo igual a la probabilidad multiplicada por la gravedad de la consecuencia; obteniéndose
valores cuantitativos dentro del rango de 1 a 25, lo que conlleva a clasificar el riesgo por escalas (Cuadro 5) y
a representar los resultados de los escenarios de riesgos en una matriz de estimacion de riesgos (Cuadro 6y 7)
(CELEC EP 2010, Goycochea 2001, MINAM 2010, Sanchez 2010).

Los riesgos ambientales de mayor valor cuantitativo se clasificaron como riesgos moderados, con valor igual a
9; se presentaron durante la etapa del proceso de molienda debido a la operacién de manipular el mercurio en
patios de rastras que no tienen un sistema de ventilacién con instalacién de extraccién localizada (capilla).
También, debido a la operacion de almacenar el mercurio en patios de rastras en lugares donde no se regule que
la temperatura sea inferior al punto de vaporizacion (20°C).

Los riesgos a la salud de mayor valor cuantitativo se clasificaron como riesgos medios, con valor igual
a 12, se presentaron durante la etapa del proceso de molienda debido a las operaciones de almacenar o manipular
mercurio en patios de rastras sin utilizar equipo de proteccién personal como mascarillas respiratorias
apropiadas.
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CUADRO 5

Clasificacion cuantitativa de riesgos

Clase Caracteristicas
Riesgo bajo 1a5s

Riesgo moderado B6all

11a15

Riesgo alto 16a20

Riesgo muy alto 21a25

CUADRO 6
Matriz de estimacion de riesgos de los peligros para el ambiente en el proceso de extraccion de oro de
MAAPE, en patios de rastras de Abangares

E ios (E,) Gravedad de la consecuencia
1 2 3 4 5
1 E&D.A EAG.A
2 EA.G.A, EALSA EA.T.A, EALZ.M
Probabilidad | 3 EA.AM EA.2.M, EA.10.D, EA.LM, EA.B.A

EA.11.D

4 EA.12.M

5
CUADRO 7

Matriz de estimacidn de riesgos de los peligros a la salud del coligallero en el proceso de extraccion de oro de
MAAPE, en patios de rastras de Abangares

los (E;) Gravedad de la consecuencia
1 2 3 4 5
ES.B.A, ES.10.4,
1 ES.1.A ES.2.M, E5.5.A
ES.15.M
- ES.6.M, ES.6.A, S 1M ES.5.M, ES.18.M,
ES.7.M, E5.9.A ES.20.M, ES.20.A

E5.12.A,
Probabilidad 3 | E5.14.D, E5.13.D |E5.17.M, ES.17.A,
ES.19.M, ES.19.A

ES.3.M, E5.4.M,
ES.11.A

4 ES.21.M, ES.21.A
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Se cumple la hipétesis de que los coligalleros desconocen las medidas de prevencion y de mitigacion de los
peligros al manipular, almacenar y disponer el mercurio en patios de rastras de MAAPE. Asimismo, se cumple
la hipotesis de que en los patios de rastras la etapa del proceso de mayor exposicidn a peligros que generan
riesgos a la salud del coligallero y al ambiente es la molienda, etapa que se desarrolla en todos los patios de
rastras observados.

DISCUSION

Estudios anteriores, al igual que en esta investigacién, han evidenciado que los riesgos a la salud y al ambiente
por manejo de mercurio en la MAAPE se presentan ante incumplimientos de las condiciones fisico-sanitarias,
como ubicacion, ventilacion, manipulacién, almacenamiento, documentacion, prevencion y atencion de
accidentes o emergencias por contacto, fuga o derrame de mercurio (Goycochea 2001, Garcia et al. 2005,
Solano 2014, Cordy et al., 2017, Fernandez 2017, Fernandez et al. 2017, Fernandez 2019). Los resultados
obtenidos también coinciden con otros estudios que determinan que los riesgos en el uso de mercurio para la
extraccion de oro se presentan, porque los coligalleros desconocen medidas de prevencién y mitigacién de
peligros por almacenar o manipular mercurio en el proceso de extraccion de oro en MAAPE, y por la ausencia
del uso de equipo de proteccidn personal adecuado (Goycochea 2001, Garcia et al. 2005, Solano 2014, Cordy
et al., 2017, Fernandez 2017, Fernandez et al. 2017, Fernandez 2019).

Adicionalmente, la presente investigacidn obtiene que la cantidad de peligros observados se presentan tanto en
el ambiente de los patios de rastras (agua, suelo y aire) como en la salud de los coligalleros, como se expone en
otros estudios realizados a la MAAPE del canton de Abangares (Goycochea 2001, Garcia et al. 2005). A pesar,
que el coligallero necesita que el proceso de extraccion adquiera la mayor cantidad de oro del material de las
minas con la menor pérdida de mercurio, como se concluye en otras publicaciones, porque este metal en estado
liquido puede ser recuperado, recolectado, reenvasado, reutilizado y descontaminado con técnicas de la
MAAPE (Solano 2014, Cordy et al., 2017, Fernandez 2017, Fernandez et al. 2017, Fernandez 2019).

Al determinar los escenarios de riesgos por los peligros que afectan al ambiente y la salud, durante el proceso
de extraccion de oro con mercurio en MAAPE, se logro clasificar los riesgos al ambiente en riesgos bajos y
moderados; y los riesgos a la salud en riesgos bajos, moderados y medios. Por consiguiente, concuerda con la
investigacion segin Solano (2014), el proceso de extraccién de oro presenta impactos moderados, al ser
proyectos de actividades artesanales y pequefia escala, lo cual los hace ambientalmente viables. Ademas, segin
Cordy et al. (2017), la concentracion de mercurio total en lamas ha resultado baja en comparacién a procesos
industriales.

La hipétesis definida concuerda con otras investigaciones que determinan que la etapa de molienda es
donde se emite la mayor cantidad de mercurio, producto de la friccion y por las pérdidas de mercurio inmersas
en las lamas (Solano, 2014, Ferndndez, 2017). Asimismo, la etapa de molienda se desarrolla en el 100% de los
patios de rastras observados, por ende, es la etapa con mayor exposicion a peligros. Segin Fernandez (2017),
las limitaciones econdmicas y de escolaridad méas las costumbres de los coligalleros, impiden alcanzar
condiciones eficientes y de prevencion en el proceso de extraccion del oro de MAAPE, lo cual es concordante
con una de nuestras hipotesis. En consecuencia, segin Fernandez (2019) y Solano (2014), la diligencia juridica
establecida para las instituciones competentes debe ser mayor. En la normativa costarricense se estipula una
intervencion estatal prioritaria y una reduccion de riesgos ambientales, de salud y socioeconémicos del proceso
de extraccion del oro de MAAPE de Abangares (Asamblea Legislativa Republica de Costa Rica, 2011).
Asimismo, se enfatiza en la importancia de la investigacién de tecnologias o0 métodos que reduzcan el uso del
mercurio, y el otorgamiento de financiamientos o créditos no reembolsables a coligalleros (Asamblea
Legislativa Republica de Costa Rica, 2011). Sin embargo, este estudio determina que esos lineamientos
juridicos no han sido bien aplicados y carecen de un seguimiento que favorezca a los coligalleros y al ambiente.

Es importante recalcar que una vez que los peligros al ambiente y la salud han sido determinados estos pueden,
mediante una participacién mas activa y obediente de las instituciones del Estado, ser prevenidos, minimizados

y hasta mitigados, para asi garantizar la continuidad de la MAAPE en Abangares, conforme al Convenio de
Minamata (Solano 2014, Cordy et al., 2017, Fernandez 2017, Fernandez et al. 2017, Fernandez 2019).
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La investigacion logra identificar y determinar escenarios de riesgos a la salud y al ambiente ante la presencia
de contactos peligrosos al manipular, almacenar y disponer el mercurio en el proceso de extraccion de oro en
la MAPE en rastras del cantén de Abangares, por consiguiente, los coligalleros y el Gobierno, cuentan con
insumos para una posible evaluacién y administracion de los riesgos a la salud y al ambiente, asimismo ayuda
a crear conciencia de las decisiones que a futuro se elijan, y que permitan una mejora continua del proceso
productivo, de manera amigable con el ambiente y que favorezcan las condiciones de trabajo, de salud y
socioecondmicas de los coligalleros. En consecuencia, se cumplieron el objetivo general y los objetivos
especificos, por ende, se cumple la hipétesis que la etapa del proceso de mayor exposicion es la molienda.
Asimismo, se cumple la hip6tesis de que los coligalleros desconocen las medidas de prevencion y de mitigacion
de los peligros al manipular, almacenar y disponer el mercurio en patios de rastras. En consecuencia, se requiere
asesoria y acompafiamiento Estatal, para implementar tecnologias que permitan reconvertir y reducir la cantidad
de mercurio utilizado, conforme al Convenio de Minamata.

Se recomienda para futuras investigaciones, plantearlas dentro de objetivos institucionales de entidades publicas
vinculadas con la mineria aurifera artesanal a pequefia escala en el cantén de Abangares, para asi integrar los
resultados a las acciones de abordaje, para poder contar con acompafiamiento y recursos econémicos. También,
se recomienda continuar midiendo los escenarios de riesgo al ambiental y a la salud del coligallero, conforme
al grado de avance de la implemenacién de los lineamientos del Convenio de Minamata. Una limitante de la
investigacidn correspondio, a que los patios de rastras se encuentran dentro de propiedades privadas de acceso
restringido.
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