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CAPITULO

(Generalidades
del mercurio

Competencias a desarrollar:

Conocer las propiedades fisicoquimicas

del mercurio, en especial aguellas que le
confieren un caracter de peligrosidad para la
salud y al ambiente.



1.1. Conociendo el
mercurio

1.1.1 ; Qué es el mercurio?

El mercurio es un elemento metalico que

se caracteriza por ser liquido e inodoro. Sin
embargo, se presenta en forma natural como
parte de diferentes sustancias que se liberan
durante erupciones volcéanicas e incendios
forestales y se transportan principalmente por

el aire y el agua. No obstante, existen también
liberaciones del mercurio elemental y sustancias
con mercurio por actividades antrépicas, como la
generacion de energia, la mineria y la produccion
de productos que contienen mercurio.

Una de las formas mas conocidas del mercurio

es el mercurio elemental, un metal brillante de

color blanco-plateado que se encuentra en estado
liquido a temperatura ambiente. Al ser su forma ele-
mental, en esta forma no se encuentra combinado
con otros elementos. Este es el liquido comunmente
usado en termémetros de columna liquiday en
algunos interruptores eléctricos. A temperatura

Figura 1. Ciclo del mercurio

La mineria usa el mercurio para concentrar
el oro. Forma una amalgama (aleacion
oro-mercurio), la cual al calentarse libera el
mercurio al aire y deja el metal precioso.

2 Una parte del mercurio cae a los
sedimentos de los rios o las ciénagas

En el fondo del rio, bacterias
especializadas transforman el
mercurio metélico en metilmercurio.

ambiente, una fraccion de mercurio metalico puede
evaporarse; los vapores de mercurio son incoloros
e inodoros. Mientras mas alta sea la temperatura,
mas vapores se liberaran del mercurio metalico (In-
ternational POPs Elimination Network [IPEN], 2007).

El metilmercurio y otros compuestos de mercurio
organico se forman cuando el mercurio se com-
bina con el carbono. Los microrganismos son
quienes convierten el mercurio en metilmercurio,
que es el compuesto de mercurio organico mas
comun en el ambiente (Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos [EPA], s.f.). Por su
parte, los compuestos de mercurio inorganico se
producen cuando el mercurio se combina con
elementos como cloro, azufre u oxigeno. Estos
compuestos se llaman sales de mercurio. La ma-
yoria de los compuestos de mercurio inorganico
son polvos blancos o cristales, a excepcion del
sulfuro de mercurio (llamado también cinabrio),
que es de color rojo y se vuelve negro cuando se
expone a la luz (EPA, s.f.).

N

Especies carnivoras pueden tener niveles
elevados de mercurio por ocupar un nivel
alto en la cadena alimenticia.

NS

Los humanos estan en la cima de la cadena )
alimenticia y, por tanto, al consumir peces

carnivoros contaminados van absorber una
concentracion mas elevada de mercurio.

Organismos microscépicos (zooplancton y fitoplancton) capturan el metilmercurio y lo transfieren a
través de la cadena alimenticia de una especie a otra. En este proceso, los peces que consumen a otros

Fuente: Garcia et al., 2017, p. 9.
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tendran las concentraciones mas altas de mercurio, lo cual es conocido como biomagnificacion.



En el ciclo del mercurio (ver Figura 1) intervienen
diversos procesos y fuentes que lo transportan
(Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente [PNUMA], 2014, p. 6). Se estima que
un 30 % de las emisiones actuales a la atmdsfera
son de origen antropogénico (2.000 toneladas),
mientras que el 10% proceden de fuentes natura-
les y el 60 %, de nuevas emisiones.

Una de las formas en las que se contamina el
medio acuatico con mercurio es la deposicion
atmosférica. Una vez depositado, la mayoria

del mercurio se transporta en forma de arrastre,
mientras una pequefa porcion se convierte en
metilmercurio por accion de los microorganismos.

El mercurio elemental es un metal brillante de color
plata que a temperatura ambiente se encuentra en
estado liquido y se evapora faciimente (Tabla 1). Por
lo general, se habla de vapor de mercurio cuando

el mercurio elemental se encuentra presente en

la atmosfera, o de mercurio metélico cuando esta

Tabla 1. Propiedades del mercurio elemental

Propiedad

Masa atémica

Numero atémico

Punto de fusion

Punto de ebulliciéon

Presion de vapor a 25 °C

Solubilidad en agua a 25 °C

Numero de registro CAS

Densidad

Fuente: IPEN, 2007.

en su forma liquida. La tension superficial del mer-
curio liquido es de 484 dinas/cm; es seis veces
mayor que la del agua en contacto con el aire. Por
consiguiente, el mercurio no puede mojar ninguna
superficie con la cual esté en contacto.

El vapor de mercurio, llamado también mercurio
elemental gaseoso (MEG), tiene muy escasa solu-
bilidad en agua y es muy estable en la atmdsfera,
con un tiempo de residencia de entre seis meses
y dos afios. Esta estabilidad permite que el MEG
se transporte larga distancia, logrando concen-
traciones bastante uniformes en la atmdsfera.

Sin embargo, el hemisferio norte, que cuenta con
mayor desarrollo industrial, tiene concentracio-
nes atmosféricas de MEG mas elevadas que el
hemisferio sur (IPEN, 2007, pp. 37-38).

El metilmercurio, por otro lado, es la forma
organica mas toxica del mercurio; es capaz de
concentrarse en el organismo a través del tiempo
(bioacumulacion) y de concentrarse a través de
la cadena alimentaria (biomagnificacion). No se
disuelve en acido clorhidrico ni en &cido sulfurico
diluido, pero si en &cidos oxidantes (&cido nitrico,
acido sulfurico concentrado y agua regia).

Valor

200,59

80

-38,87 °C

356,58 °C

2 X 10°mm Hg

20-30 ug/L

7439-97-6

13,5336 g/cm?



1.2 Efectos adversos
del mercurio sobre el
ambiente

1.2.1 ;CAémo ingresa el mercurio
en el ambiente?

El mercurio puede ser liberado al ambiente a
través de procesos naturales como erupciones
volcanicas, actividades geotérmicas y erosion
de las rocas que contienen dicho metal o sus
compuestos. Sin embargo, la mayor parte del
mercurio que se encuentra en el ambiente pro-
viene de fuentes antropogénicas, es decir, es
consecuencia de actividades realizadas por los
seres humanos en las cuales se libera mercurio.

El porcentaje de emisiones en el aire a nivel
mundial que provienen de una fuente determi-
nada se usa a menudo como un indicador de la
cantidad de contaminacion por mercurio en el
mundo. Asi, por ejemplo, cuando leemos que los
combustibles fésiles quemados son responsa-
bles del 45 % de todas las emisiones de mercu-
rio de fuentes antropogénicas en el aire a nivel
mundial, resulta natural concluir que el 45 %

del problema de la contaminacion mundial por
mercurio proviene de la quema de combustibles
fosiles (IPEN, 2007, pp. 35-36).

En este sentido, se han determinado tres am-
plias categorias para las fuentes antropogénicas
de mercurio:

Tabla 2. Tipos de fuentes difusas

Fuentes

Rotura de lamparas

Uso general en laboratorios
Preparaciones dentales
Disposicion en vertederos
Fuentes moviles

Uso de pinturas

Fuentes intencionales. Surgen cuando

se toma intencionalmente la decision de
elaborar un producto que contiene mercurio
0 de operar un proceso que utiliza mercurio.
Entre los ejemplos de productos que contie-
nen mercurio o0 un compuesto de mercurio
se hallan las lamparas fluorescentes, algu-
nos termémetros, baterias e interruptores, y
otros productos similares (IPEN, 2007).

Fuentes no intencionales. Surgen de
actividades que queman o procesan
combustibles fosiles, menas o minerales
gue contienen mercurio como una impu-
reza no deseada. Ejemplo de ello son las
carboeléctricas, los hornos de cemento, la
extraccion y refinacion de minerales metali-
cos, y la extraccion de combustibles fosiles
(como carbon petroleo, esquisto y arenas
bituminosas) (IPEN, 2007).

Fuentes difusas. Se originan desde una
fuente puntual que no se encuentra ubicada
en un sitio especifico o determinado. Las
fuentes difusas comprenden aproximada-
mente el 2,2% de las emisiones antropogé-
nicas de mercurio. A continuacion (Tabla 2)
se relacionan las principales fuentes difusas
y su participacion sobre dicho 2,2 %.

% del inventario total
1,0
0,7
0,4
0,1
a

a

a: Informacion insuficiente para estimar las emisiones en el periodo 1994-1995.

Fuente: Ganoa, 2004.
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1.2.2 ; Qué son la bioacumulacién
y la biomagnificaciéon?

La bioacumulacioén es el proceso por el cual
ciertas sustancias se acumulan en organismos
vivos hasta alcanzar concentraciones mayores
a las que se encuentran en el ambiente o en los
alimentos. Las principales vias de exposicion de
sustancias toxicas en un organismo Vvivo son las
respiratorias, digestivas y cutaneas. La biomag-

Figura 2. Bioacumulacién y biomagnificacion

BIOACUMULACION

Mercurio en el organismo

Via piel
+ mercurio

Via digestiva —

+ mercurio

Via respiratoria
A + mercurio

S) X

Fuente: Garcia et al., 2017.
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nificacion es el aumento de la concentracion de
sustancias toxicas a medida que se avanza en

la cadena alimentaria. Esto se debe a que los or-
ganismos grandes se alimentan de muchos otros
mas pequefios, magnificando asi el contenido de
contaminantes en sus organismos (Garcia et al.,
2017). Aungue son conceptos que guardan cierta
relacion, la bioacumulacion y la biomagnificacion
no se deben confundirse.

BIOMAGNIFICACION

Metilmercurio

D 4
ENA 3

b 4

Insectos acuaticos
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1.3 Efectos adversos
del mercurio sobre
la salud humana

1.3.1 ; Como afecta el mercurio a la salud?

En la Figura 3 se observa un resumen de los diversos

organos y sistemas humanos que pueden verse
afectados por exposicion al mercurio.

Figura 3. Efectos adversos del mercurio en el cuerpo humano

Diversos 6rganos y sistemas pueden verse afectados

Sistema
y periférico

Organos
sensoriales

Sistema
endocrino

Pulmones

Rifiones

Piel

Sistema
digestivo

Sistema
cardiovascular y
hematolégico

- Sistema inmune

Fuente: Garcia et al., 2017.

nervioso central

¢Quiénes pueden verse afectados?

POBLACION CON ALTO RIESGO DE EXPOSICION

Quienes viven o trabajan cerca de lugares donde se
realiza la quema de la amalgama (oro-mercurio) para
recuperar el oro.

Quienes consumen alimentos contaminados con
mercurio

MADRES GESTANTES Y NINOS

Alimentos contaminados llegan a la casa de cualquier
familia

La mama consume alimentos contaminados con el
metal

La madre transfiere el mercurio al feto a través de la
placenta, y a los nifios lactantes por medio de la leche
materna

El mercurio afecta el desarrollo cerebral de los

nifios y, en concentraciones altas durante el periodo
gestacional, puede inclusive generar malformaciones
(enfermedad de Minamata)

TRABAJADORES EXPUESTOS A MERCURIO

Mineros en la extracion del oro, mediante aleacion
oro-mercurio

Trabajadores de empresas productoras de
lamparas o bombillos

1"



Efectos neuroldgicos. El sistema nervioso es
el érgano mas vulnerable a la exposicion al
mercurio. Se han descrito diversos trastornos
neurolégicos y conductuales como temblores,
eretismo (caracterizado por una anormal
irritabilidad o reactividad a la estimulacion),
inestabilidad emocional, insomnio, pérdida
de memoria, alteraciones neuromusculares,
cefaleas, polineuropatia y déficits en pruebas
de las funciones cognitivas y motoras. Los
efectos son similares con distintos tiempos de
exposicion, pero pueden volverse mas graves
(y a veces irreversibles) al aumentar la dura-
cion y la concentracion. Los estudios llevados
a cabo en trabajadores de plantas de fabri-
cacion de tubos fluorescentes o termémetros,
procesamiento de madera y produccion de
cloro-alcali han puesto de manifiesto sutiles
signos de toxicidad en el sistema nervioso
central, con concentraciones de vapor de
mercurio en el aire de apenas 20 ug/m3
(Poulin & Gibb, 2008).

Efectos renales. Los rifiones son sensibles
a la toxicidad de los vapores de mercurio,
aunque los efectos se observan luego de
entrar en contacto con concentraciones
mas altas que en el caso de los problemas
neurolégicos. La inhalacion de vapores de
mercurio en altas concentraciones puede
causar proteinuria transitoria macroscopica
0 leve, alteraciones de la excrecion urinaria
de acido, hematuria, oliguria e insuficiencia
renal aguda. La exposicion cronica a com-
puestos inorganicos de mercurio por via
oral también causa lesiones renales, y se

Figura 4. Vias de exposicion al mercurio

El mercurio puede llegar
al cuerpo humano de
diferentes maneras:

Contacto con la piel

Inhalacion

Ingestion

Fuente: Garcia et al., 2017.

han descrito varios casos de insuficiencia
renal tras la ingestion de cloruro mercurico
(Poulin & Gibb, 2008).

Efectos respiratorios. La exposicion aguda
a vapores de mercurio en altas concentra-
ciones causa trastornos respiratorios tales
como: tos, disnea y opresion, o sensacion de
quemazdn en el pecho. La exposicion pro-
fesional crénica causa sintomas similares y
efectos mas graves, como neumonitis, dismi-
nucion de la funcion respiratoria, obstruccion
de las vias respiratorias, hiperinsuflacion,
disminucion de la capacidad vital, dificultad
respiratoria, edema pulmonar y fibrosis por
neumonia lobular (Poulin & Gibb, 2008).

Efectos cutaneos. Se han observado erup-
ciones, urticaria y dermatitis tras el contacto
profesional y accidental con compuestos
de mercurio inorganicos. La inhalacion de
vapores de mercurio y el contacto con el
cloruro mercurioso contenido en polvos y
pomadas para la denticién pueden causar
acrodinia, un cuadro de coloracion rosada
de las manos y los pies que suele acompa-
Aarse de insomnio, irritabilidad y fotofobia
(Poulin & Gibb, 2008).

La contaminacién por mercurio se da a tra-
vés de la ingestion, inhalacion y absorcion,
por las cuales se afectan diferentes siste-
mas del cuerpo humano (Figura 4).

La magnitud de los efectos
téxicos del mercurio depende
de varios factores

Dosis recibida

La forma quimica del metal
La via de exposicion

Tipos de exposicion: aguda

(una sola vez) o crénica
(prolongada)



El mercurio y varios de sus compuestos asocia-
dos, como el metilmercurio, tienen la capacidad
de bioacumularse, aumentando su concentracion
y, por ende, sus efectos nocivos sobre los seres
vivos. Se cree que la inhalacion es la ruta de ex-
posicion que mayores efectos nocivos produce a
largo plazo; sin embargo, también hay procesos
de absorcion de mercurio liquido y gaseoso a
través de la piel que producen efectos similares a
los reportados por inhalacion.

Se han observado sus efectos sobre la salud

en personas que trabajan en los sectores de
odontologia, mineria de oro y plata, y fabricacion
de bombillas fluorescentes, termémetros y clo-
ro-alcali, entre otras actividades. En los paises en
desarrollo, la exposicion a los vapores de mercu-
rio en la mineria de oro artesanal y en pequefia
escala puede alcanzar niveles muy altos, porque
las condiciones de trabajo no se controlan. Estas
actividades ocupan a 10-15 millones de personas
en mas de 50 paises, y se calcula que liberan
entre 800 y 1.000 toneladas de mercurio al am-
biente cada afio (Poulin & Gibb, 2008, pp. 10-12).

Figura 5. Origen y marcadores de exposicién al mercurio

Es relevante conocer las fuentes y vias de exposi-
cion del mercurio, ya que asi es posible proteger
a los individuos expuestos. En la Figura 5 se
identifican los origenes y las vias de exposicion
del mercurio, ademas de sus efectos adversos en
la salud humana.

Comparado con un sistema ya desarrollado, el
sistema nervioso e inmunolégico de personas en
proceso de desarrollo (especialmente en estado
prenatal) es mas vulnerable a los efectos toxicos
que provoca el mercurio, ya que este interfiere en
el crecimiento de las neuronas, perjudicando irre-
versiblemente el sistema. Los lactantes podrian no
presentar sintomas durante los primeros meses de
vida, pero mas tarde podrian mostrar déficits en
efectos finales neurolégicos sutiles, como déficit
en el Cl (cociente intelectual); tono muscular anor-
mal; y pérdidas en la funcion motora, la atencién

y el desempefio visual-espacial (IPEN, 2007).
También se han reportado otro tipo de afectacio-
nes por mercurio en fetos, como sindromes neu-
rolégicos. Estos provocan sintomas y alteraciones
graves en el equilibrio, afectando la sensibilidad
en manos y pies, al tiempo que producen deterioro
de los sentidos, debilidad e incluso la muerte.

Biomarcador de la

exposicion Resultado

Origen de la Via de la
exposicion exposicion
Amalgamas dentales

Medicinas

tradicionales, practicas
religiosas etc.

Termoémetros,
barémetros, etc.

Combustién de
combustibles fosiles

Mercurio en los
alimentos

Incineracion

Mercurio en el aire

de residuos

Procesos industriales

Fuente: Poulin & Gibb, 2008.
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Mercurio en el agua

Transformacion por
microorganismos y
bioacumulacion en
especies acuaticas

Metilmercurio en los [gd
alimentos

- Sangre Efectos del
- Orina mercurio sobre
la salud

- Cabello Efeqtos del
metilmercurio
sobre la salud, p.
ej: descenso del ClI

- Sangre
- Sangre de cordon
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el departamento de Antioquia es el mayor
notificador. Este comportamiento se relaciona

Respecto a la afectacion a nivel nacional, con el uso del mercurio en las actividades
Colombia cuenta con datos de notificacion mineras del oro y con el fortalecimiento de las
de intoxicaciones por mercurio desde 2007, capacidades diagndsticas para identificar los

a través del Sistema de Vigilancia en Salud casos de intoxicacion en ese departamento. En
Publica (Sivigila). Asi, para el periodo 2007- la Tabla 3 se presentan los datos de notificacion
2013 se notificaron 666 casos de intoxicacion de casos para el periodo 2007-2011, asi como
por mercurio; el 2009 fue el afio que presentod los departamentos notificadores (Republica de
mayor nimero de notificaciones (159) y Colombia, 2018).

Tabla 3. Notificacion de casos de intoxicacion por mercurio, periodo 2007-2011 (Colombia)

Departamento 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 TOTAL
Antiogquia 1 33 153 115 102 60 47 511
Bogota 4 4 3 5 5 13 20 54
Bolivar 0 0 0 0 4 23 0 27
Caldas 0 0 1 1 0 1 2 5
Cauca 0 0 0 1 1 1 0 3
Choco 0 0 1 0 0 5 2 8
Cordoba 0 0 0 1 0 5 2 8
Guainia 0 0 0 0 1 0 0 1
Meta 0 0 0 0 1 0 0 1
Putumayo 0 0 0 1 0 0 0 1
Quindio 0 0 0 1 0 0 0 1
Risaralda 1 0 0 1 0 2 0 4
Santander 1 0 1 1 0 0 1 4
Valle 0 0 0 3 0 2 0 5
Caqueta 0 0 0 0 0 1 0 1
Narifio 1 0 0 0 0 1 4 6
Sucre 0 0 0 0 0 9 0 9
Casanare 0 0 0 0 0 2 0 2
Cundinamarca 0 0 0 0 0 1 5 6
Barranquilla 0 0 0 1 0 1 1 3
Cesar 0 0 0 0 0 0 1 1
Tolima 0 0 0 0 0 0 1 1
Huila 1 0 0 0 0 0 0 1
Cartagena 0 1 0 0 0 0 0 1
Guaviare 0 0 0 0 0 0 1 1
TOTAL 9 38 159 131 114 128 87 666

Fuente: Republica de Colombia, 2018.
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¢ Qué es el mercurio?

a. Elemento no metélico
que se caracteriza
por ser gaseoso e

inodoro. Al someterse
a corrientes eléctricas,
genera haces de luz
fluorescentes.

c. Elemento
alcalinotérreo que se
caracteriza por ser
liquido e inodoro. Es

una sustancia sintética

que contamina el
aguay el aire.

b. Metal alcalino
soélido. Se presenta
en forma natural al
liberarse de fuentes

no intencionales,
como la fabricacion

de productos con
mercurio.

d. Elemento metalico

liquido e inodoro. Se

libera al aire y al agua
principalmente por

fuentes antropogénicas.

Son fuentes naturales de
compuestos de mercurio:

a. Erupciones
volcanicas y
actividades
geotérmicas.

c. Erupciones
volcanicas y
generacion de
energia.

b. Fabricacion de
productos con
mercurio ahadido
y actividades
geotérmicas.

d. Fabricacion de
productos con mercurio
afadido y generacion
de energia.

El mercurio se transporta en la

El compuesto de mercurio con
atmésfera como:

mayor toxicidad es:

b. Deposicion

a. Mercurio elemental
atmosférica.

b. Oxido de mercurio. gaseoso (MEG),

a. Mercurio metélico.

d. Sulfuro de mercurio

c. Metilmercurio. (cinabrio).

c. Metilmercurio. d. Amalgama.
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Los hornos de cemento, la

Ademas de la mineria, el mercurio extraccion de combustibles

se libera por las siguientes fésiles y las carboeléctricas

actividades antropicas: son fuentes antropogénicas de
mercurio catalogadas como:

a. Erupciones b. Fabricacion de

volcanicas y productos con mercurio .
actividades afiadido y actividades a. Fuentes difusas. b. Fuentes generales.

geotérmicas. geotérmicas.

: d. Fabricacion de
c. Erupciones
o productos con
volcanicas y T
9 mercurio ahadido
generacion de i
. y generacion de
energia. .
energia.

c. Fuentes d. Fuentes no
intencionales. intencionales.

El proceso por el cual la
concentraciéon de mercurio
aumenta a través de la cadena
alimenticia es:

El proceso por el cual el mercurio
ingresa a los seres vivos, pero no se
expulsa, aumentando su concentracién
a través del tiempo, se denomina:

a. Bioacumulacion. b. Biomagnificacion. a. Bioacumulacion. b. Biomagnificacion.

c. Bioamalgamacion. d. Biosintesis. c. Bioamalgamacion. d. Biosintesis.

Los humanos son susceptibles :;a rubg?ltlura fro controltada de
a la biomagnificacion del yompilfas Tiuorescentes que
tienen mercurio en su interior se

mercurio, pues: .
considera una fuente:

b. Respiran el
a. Beben agua . L
seEmREck Gon aire atmosférico .
contaminado con a. Intencional.

mercurio. :
mercurio.

b. Secundaria.

c. Pueden presentar d. Ocupan la cima de

altas exposiciones . -
la cadena alimenticia.
prenatales.

c. No intencional. d. Difusa.
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Las principales vias de
exposicion a mercurio o
compuestos de mercurio son:

a. Oculares,
respiratorias y
cutaneas.

b. Respiratorias,
digestivas y cutaneas.

d. Respiratorias,
inmunes y
neuronales.

c. Oculares,
digestivas y sexuales.

Especialmente, el mercurio
causa graves efectos sobre
los siguientes sistemas:

a. Nervioso, renal y
respiratorio.

b. Reproductivo,
digestivo y renal.

d. Nervioso,
osteomuscular y
endocrino.

c. Inmune, renal y
endocrino.

¢ Cual es la poblacion mas
vulnerable al mercurio y los
compuestos de mercurio?

a. Dentistas y
fabricantes de
bombillas.

c. Mujeres gestantes y
personas en proceso
de desarrollo.

b. Pescadores y
consumidores de
pescado.

d. Trabajadores del
sector quimico y
farmacéutico.

Son graves efectos del mercurio
sobre personas en desarrollo:

a. Sangrado en orina
y heces.

c. Pérdida de vision e
inteligencia espacial.

Entre otras funciones, el Sivigila
ha permitido en Colombia:

a. Conocer las
cantidades de

mercurio liberadas en

el pais.

c. Establecer
porcentajes de
bioacumulacion y
biomagnificacion.

Capitulo 1. Generalidades del mercurio

b. Recopilar las

notificaciones de

intoxicacion por
mercurio.

d. Vigilar la mineria y
el ciclo de mercurio
del territorio.

b. Déficits neurolégicos
y pérdida de funciones.

d. Propension a
enfermedades

respiratorias, asmay

alergias.
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CAPITULO

Marco legal
del mercurio

Competencias a desarrollar:

Conocer el Convenio de Minamata y las
aplicaciones reglamentarias vigentes
aplicadas en Colombia.



2.1 ;Qué es el
Convenio de
Minamata?

El Convenio de Minamata, celebrado en Japoén
el 10 de octubre de 2013, es un tratado interna-
cional que busca proteger la salud humana vy el
medio ambiente de las emisiones y liberaciones
antropogénicas de mercurio y sus compuestos.
Este convenio entr6 en vigor en agosto de 2017
(Figura 6) e incluye, de manera general, los
siguientes aspectos:

® El control del suministro y comercio del
mercurio.

La prohibicion de nuevas minas de
mercurio y la eliminacion gradual de las
existentes.

@ Lareduccion del uso del mercurio
elemental o compuestos de mercurio en
una serie de productos y procesos.

©® La promocién de medidas de control
de las emisiones a la atmdsfera y de las
emisiones a la tierra y al agua (mejores
técnicas disponibles).

La regulacion inexistente del sector de
la mineria artesanal y a pequefia escala.

@ El almacenamiento provisional de
mercurio y su eliminacién una vez que
se convierte en residuo, al igual que los
puntos contaminados de mercurio y te-
mas sanitarios (Convenio de Minamata
Sobre el Mercurio, s.f.).

Capitulo 2. Marco legal del mercurio

Los paises que han ratificado su compromiso
deberan tenerlos en cuenta para hacer frente a
las graves y nocivas consecuencias que tiene el
mercurio sobre la salud y el ambiente.

En contexto, el nombre del convenio conmemora
la tragedia ocurrida en Minamata, Japoén, donde
miles de habitantes y animales se envenenaron
con mercurio. Entre 1932 y 1968 la empresa
Chisso Corporation vertié toneladas de mercurio
a través de sus aguas residuales sin tratar; estas
llegaron a la bahia del Minamata, que hace
parte de la ciudad costera del mismo nombre
localizada en la ciudad de Kumamoto, isla de
Kyushu. Los peces, base de la alimentacion de
la poblacién, acumularon metilmercurio durante
ese periodo de tiempo v lo transfirieron a quie-
nes se alimentaban de ellos. Esta situacion cau-
s6 enormes problemas para el medio ambiente y
la salud humana (Garcia et al., 2017, p. 14).

De igual manera, la inhalacion de vapores de
mercurio puede producir efectos nocivos sobre
el sistema nervioso, el aparato digestivo, el
sistema inmunitario, los pulmones y los rifilones,
ademas de que puede causar la muerte. Los
sintomas neurales incluyen retraso mental, crisis
convulsivas, deficiencias visuales y auditivas,
retraso del desarrollo, trastornos del lenguaje y
pérdida de la memoria (Organizacion Mundial
de la Salud [OMS], 2006).
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Figura 6. Linea temporal del Convenio de Minamata

CONVENIO DE MINAMATA

Los investigadores revelan que la enfermedad de Minamata
fue ocasionada por la empresa de quimicos Chisso, que
arrojé durante décadas grandes cantidades de metilmercurio
al agua de la bahia de Minamata, contaminando los peces y
mariscos que consumian los habitantes de la zona.

L

El Programa Mundial

de Naciones Unidas

para el Medio Ambiente
(PNUMA) publica la
Evaluacion Mundial sobre
el Mercurio (Global Mercury
Assessment) que evidencia
la amenaza mundial que
represanta el mercurio.

Se reconoce la enfermedad de Minamata, luego de
que aparecen personas con falta de coordinacion,
pérdida de vision y audicion y, en casos externos,
paralisis e incluso la muerte. La enfermedad
tambien se hace visible en los animales de la g

bahia, que adoptan comportamientos anormales y @

en muchos casos mueren.

Se crea la Alianza Global
sobre el Mercurio como
resultado de una decision
del Consejo de Gobierno
del PNUMA con el fin

de acordar acciones
inmediatas para tratar la
problematica de mercurio
en el mundo.

Los habitantes
de Minamata
exigen abrir una
investigacion
oficial para
establecer las
causas de estas
problematicas

N 1956 NN 1958 | 1959 NN 1968 ﬂ 2002 NN 2005

Segundo INC en Chiba, Japén.
Se enfoca en posibles elementos
del acuerdo relacionados con
desechos, almacenamiento

y sitios contaminados por
mercurio y mineria artesanal y de
pequefia escala. Se solicita a la
Secretaria del PNUMA preparar
un documento que compile

los elementos y los enfoques
presentados, asi como establecer
un grupo de trabajo legal.

El Consejo de
Gobierno del PNUMA
convoca un Comité
intergubernamental de
Negociacion (INC, por
sus siglas en inglés), que
debe reunirse a partir

de 2010 para acordar

un instrumento global
juridicamente vinculante
para reducir los riesgos
de mercurio en 2013

Primer INC en Estocolmo,
Suecia. Se define las
reglas y la organizacion
del trabajo; y se presentan
las posiciones iniciales
respecto al enfoque de
esta negociacion.

Tercer INC en Nairobi, Kenia.
Se realiza el texto preparado
por la Secretatia, se establecen
grupos paralelos para

abordar temas de educacion,
investigacion, arreglos
institucionales y cumplimiento.
Se elabora nuevo texto

4|

Cuarto INC en Punta del
Este, Uruguay. Se solicita

a los copresidentes del
proceso proponer un texto de
compromiso para solucionar
las divergencias entre las
distintas posiciones. También
comienza la discusion sobre
la preparacion del periodo
interino, una vez se adopte

U 011 N 00 1() . 0009

2012

(Mayo) El 18 de mayo se cumple
el requisito necesario para su
entrada en vigor: la ratificacion de
minimo cincuenta paises.

2013 2017

el tratado y antes de su
ratificacion

(Enero) Quinto y ultimo INC en Ginebra.
Asisten mas de 750 participantes: 137
gobiernos, 57 no gubernamentales y 14
organizaciones intergubernamentales.
Los delegados negocian con base en

un texto preparado por el Presidente

del INC de Uruguay y alcanzan un
compromiso final el 19 de enero de 2013

Fuente: Garcia et al., 2017, pp. 22-23.

(Octubre) Se adopta el
Convenio de Minamata
en la Conferencia
Diploméatica de
Plenipotenciario en
Kumamoto, Japén, y
se abre para la firma
de los paises.

(Agosto) El 16 de
agosto entran en
vigor el Convenio
de Minamata con
la ratificacion de

mas de 70 paises.

(Septiembre)

Se llevara a

cabo la primera
Conferencia de las
Partes (COP) en
Ginebra, Suiza.



Al igual gue ocurre con otros tratados internacio-
nales, el maximo érgano decisorio del Convenio
es la Conferencia de las Partes, que esta con-
formada por los paises que lo han ratificado y to-
man las decisiones por consenso, es decir, que
no exista objecion. A la fecha, 129 paises han

Figura 7. Resumen de anexos del Convenio de Minamata

Fuente: Garcia et al., 2017.

Colombia es el pais que mas mercurio libera per
capita; se calcula que, en promedio, por cada
colombiano se liberan 1,6 kg de mercurio cada
ano. El pals esta por encima del promedio de
paises como Perd, Brasil, Indonesia y China.
Por tal motivo, en el afio 2019, Colombia ratificd
su participacion en el Convenio de Minamata,

y para cumplirlo se han definido una serie de
responsabilidades para los diferentes actores
que hacen parte de la cadena, con el fin de que
estos puedan contribuir a la erradicacion del
uso de mercurio. Entre estos actores estan los
ciudadanos, que cuentan con cuatro procesos
para poder ser parte activa de cambio:

© Sensibilizacion y difusion de los impactos
del mercurio en la salud y el ambiente.
Este proceso que tiene como finalidad:
aumentar el acceso a la informacion sobre
los efectos del mercurio, lograr que se
tomen las medidas extraordinarias para
prevenir la exposicion de poblaciones
vulnerables (mujeres y nifios) y generar
sinergias entre los gobiernos locales y
el nacional para buscar medidas que
prevengan la intoxicacion con mercurio
(articulo 18 del Convenio de Minamata).
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ratificado. EI Convenio cuenta con 35 articulos,
que contemplan obligaciones de las partes, re-
cursos y mecanismos financieros, disposiciones
administrativas, entre otros. De igual manera, el
Convenio cuenta con cinco anexos, que se resu-
men en la Figura 7.

Aportar insumos técnicos para la sustitu-
cion y eliminacion del mercurio en la mi-
neria de oro y en la recuperacion de areas
contaminadas, a través de la elaboracion
participativa del Plan Nacional de Accion.

o Participar en la construccion de programas

de formalizacion minera. Se deben desa-
rrollar estrategias que primero permitan
desarrollar dialogos con los mineros y la
poblacion, con el fin de identificar las par-
ticularidades de cada territorio y que bajo
ese contexto se formulen las estrategias
desde las regiones hacia el centro.

Construccién conjunta de alternativas de
desarrollo que partan de las potencialida-
des de los habitantes del territorio. Se bus-
ca que la comunidad repiense la vision de
desarrollo de su territorio y, por ejemplo,
busque rescatar otras actividades que al-
guna vez se realizaron, tradiciones ances-
trales, etc. para incentivar un periodo de
transicion que permita seguir generando
el bienestar de la comunidad y el arraigo
sobre el territorio (Garcia et al., 2017).
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2.2 Matrices de interés

para el Convenio de
Minamata

Retomando los compromisos de las partes del
Convenio de Minamata, el articulo 19 “Investiga-
cion, desarrollo y vigilancia” (visto en el capitulo
anterior) establece varias actividades que re-
quieren la estimacion y medicion del mercurio (y
compuestos de mercurio). Igualmente, se deben
medir sus efectos sobre la salud y el ambiente,
ademas de los efectos sociales, econémicos y
culturales, especialmente en lo que respecta a
las poblaciones vulnerables.

A continuacion se veran dos de las acciones
mas relevantes en esta materia: el inventario na-
cional de mercurio y el programa de evaluacion
mundial de mercurio.

2.2.1 Inventario nacional de mercurio

Generalidades del inventario de mercurio

En el afio 2005, el PNUMA disefia el
“Instrumental para la identificacion y
cuantificacion de liberaciones de mercurio”.
Este es un kit de herramientas que tiene como
objeto estandarizar y orientar el calculo de las
liberaciones de mercurio en aire, agua, suelo,
residuos, productos y tratamiento/disposicion
especifica a partir de las diferentes fuentes.
Su objetivo es evaluar los riesgos y tomar las
medidas necesarias en los ambitos regional,
nacional y mundial (MAVDT, 2012).

El instrumental sugiere dos niveles de
cuantificacion de mercurio (hojas de célculo
de MS Excel): el nivel 1 tiene una metodologia
simplificada y estandarizada, en la cual los
resultados obtenidos son valores promedio

sin intervalo de incertidumbre; el nivel 2
presenta una cuantificacion mas detallada y
discriminada. Las hojas de célculo de MS Excel
se actualizaron para el nivel de inventario 1,
como parte de la Ultima revision realizada en el
2015. Estas incluyen factores predeterminados
actualizados de algunas fuentes, principios

de estimacion mejorados para productos de
consumo seleccionados y un disefio mejorado
que busca facilitar su uso por el usuario. Las
hojas de célculo de MS Excel del nivel de
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inventario 2 también fueron modificadas con
nuevos factores de entrada predeterminados
para algunas categorias de fuentes, con base
en el conocimiento de las actuales fuentes de
emisiones de mercurio (PNUMA, 2015).

En el afio 2010 Colombia elaboré su primer
inventario nacional de mercurio, que buscaba,
a través de los factores de entrada y salida

y el nivel 1 de cuantificacion propuesto por

el PNUMA, cuantificar las liberaciones de
mercurio de las diferentes fuentes durante el
afio 2009 (MAVDT, 2012). Este inventario fue
actualizado en el afio 2017, con informacion
disponible y consultada el afo 2016, tomando
como referencia el afio 2015 (Centro Nacional
de Produccion Mas Limpia y Tecnologias
Ambientales [CNPML] et al., 2017).

Fuentes de liberaciéon y matrices en las
que se estima

Origen natural

Las mayores fuentes naturales de mercurio
son la desgasificacion de la corteza
terrestre, las emisiones de los volcanes

y la evaporacion desde los cuerpos de
agua. No obstante, gran parte del mercurio
encontrado en la atmdsfera y en los
ecosistemas hidricos, el cual puede ser
transportado a las zonas urbanas por efecto
de la deposicion atmosférica, proviene

de las actividades antropogénicas. Esto
hace dificil valorar en forma cuantitativa la
contribucion relativa del mercurio de origen
natural y el de origen antropogénico que son
depositados en la biosfera.

Fuentes antropogénicas

La contaminacion ocasionada por el hombre
se realiza de muchas formas, por ejemplo:

la descarga de desechos; la emision directa
a la atmdsfera en la explotacion minera del
metal y del oro; la quema de combustibles
fosiles; la incineracion de desechos solidos,
los cuales incluyen mercurio volatilizado de
baterfas desechadas; y la fundicién de cobre
y zinc (Olivero, 2002).
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En la Tabla 4 se muestran las diferentes fuentes de liberacion de mercurio antropogénicas
propuestas por el PNUD, al igual que las matrices en las que se pueden estimar.

Tabla 4. Inventario de mercurio en Colombia

Matrices

Fuentes

CATEGORIA/Subcategoria Tratamiento

de desechos/
disposicion

Subproductos Residuos

Aire  Agua Suelo A
e impurezas  generales

CONSUMO DE ENERGIA
Combustion de carbon en plantas de energia grandes
Otros usos del carbén

Combustién/uso de coque de petréleo y aceite pesado

X X X X

Combustién/uso de diésel, gasodleo, petrdleo, kerosene

Combustién/uso de gas natural, primas o prelimpieza

Combustién/uso de gas natural, gasoducto (calidad de los
consumidores)

Plantas de quema de biomasa y produccioén de calor X

Combustion de carbon vegetal X
PRODUCCION DE COMBUSTIBLE

Extraccion de petréleo crudo X
Refinamiento de petréleo X X X

Extraccion y procesamiento de gas natural X X X X
PRODUCCION PRIMARIA DE METALES

Extraccion de mercurio (primario) y procesamiento inicia
Produccion de zinc proveniente de concentrados
Produccion de cobre proveniente de concentrados X X X X X

Produccion de plomo proveniente de concentrados

Extraccion de oro por otros métodos que no sea la
amalgamacion de Hg

Produccién de alimina proveniente de la bauxita (produccion
de aluminio)

Produccioén primaria de metales ferrosos (hierro, produccion
de acero)

Extraccion de oro con amalgamacion de mercurio - sin uso de
retorta

Extraccion de oro con amalgamacion de mercurio - con uso
de retortas

OTROS MATERIALES DE PRODUCCION
Produccion de cemento X X X

Produccion de pulpa y papel X

PRODUCCION DE QUIMICOS



Fuentes

CATEGORIA/Subcategoria Aire

Produccién de cloro élcali con celdas de mercurio X
Produccién de VCM con catalizador de mercurio X

Producciéon de acetaldehido con catalizador de mercurio

PRODUCCION DE PRODUCTOS CON CONTENIDO DE
MERCURIO

Termoémetros de Hg (médico, atmosféricos, de laboratorios,
industrial, etc.)

Interruptores y amplificadores eléctricos con mercurio X

Fuentes de luz con mercurio (fluorescente, compacta, otros:
ver guia)

Baterias con mercurio
Manoémetros y medidores de mercurio X
Biocidas y pesticidas con mercurio

Pinturas con mercurio

Cremas y jabones aclaradoras de piel con quimicos de
mercurio

USO Y DISPOSICION DE PRODUCTOS CON CONTENIDO
DE MERCURIO

Amalgama dental para rellenos (rellenos de "plata”)
Termometros
Interruptores eléctricos y relés con mercurio

Fuentes de luz con mercurio

X X X X X

Baterias con mercurio
Poliuretano (PU, PUR) producido con catalizador de mercurio

Pinturas con preservantes de mercurio

Cremas y jabones que contienen quimicos de mercurio para
aclarar la piel

Manémetro para medir presion arterial (esfigmomandmetro de
mercurio)

Quimicos de laboratorio

Otros equipos médicos y de laboratorio con mercurio
PRODUCCION DE RECICLADO DE METALES

Produccion de mercurio reciclado ("produccion secundaria”)
Produccion de metales ferrosos reciclados (hierro y acero) X
INCINERACION DE DESECHOS

Incineracion de desechos municipal/general

Incineracion de desechos peligrosos
Incineracion de desechos médicos
Incineracion de lodos cloacales

Quema de desechos a cielo abierto (en rellenos sanitarios e
informalmente)

Matrices

Tratamiento

Agua Suelo TNICTS  generales 0 desechios
disposicion
X X X X
X X X
X X X
X X
X X
X
X X X X
X X X X
X X X
X X
X X X
X X
X X X X
X X X
X X X
X X X



Matrices

Fuentes . Tratamiento
CATEGORIA/Subcategoria Aire Agua Suelo S:?nﬁr%?’::;:s R:::::Iz Z de desechos/
P 9 disposicion
DEPOSICION DE DESECHOS/RELLENO SANITARIO Y
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
Rellenos sanitario-controlados/depdsitos X X
Vertederos informales de desechos generales X X X
Residuos procedentes de sistemas de agua /tratamiento X X X X
CREMATORIOS Y CEMENTERIOS
Crematoria X
Cementerios X

Fuente: CNPML et al., 2017.

Matrices

Desde el punto de vista toxicologico,
existen tres formas de mercurio: mercurio
elemental, mercurio inorganico (sales de
mercurio y 6xido de mercurio) y mercurio
organico. La exposicion a mercurio
elemental es aquella a la que estan
expuestos mineros auriferos, odontologos,
personas con amalgamas dentales y
trabajadores de plantas de produccion
de cloro, entre otros. Por su parte, la
ingestion de especies de mercurio
inorgénico incluye las sales solubles en
agua, tales como el cloruro o sulfato de

Fuente: CNPML et al., 2017.

Capitulo 2. Marco legal del mercurio

mercurio. Finalmente, los compuestos
organomercdricos, especialmente

el metilmercurio, son considerados
sustancias mucho mas téxicas que el
mercurio elemental. Alrededor del 90 %
de todo el metilmercurio presente en los
alimentos es absorbido a través del tracto
gastrointestinal, tanto en el hombre como
en los animales.

La exposicion al mercurio, ya sea industrial
0 ambiental, puede ser evaluada a través
de matrices con muestras biolégicas y no
biolégicas, como:
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Conclusiones y resultados
para Colombia

De los resultados de los inventarios de
mercurio realizados en el 2010y 2017, se
puede concluir que:

e | as actividades que mas aportan
en el balance de entradas y salidas
son: produccién primaria de metales;
produccion de quimicos; disposicion
de residuos y tratamiento de aguas
residuales; y uso y disposicion de
productos con contenido de mercurio
(termémetros, interruptores eléctricos,
fuentes de luz, pilas).

e En cuanto a las liberaciones de
mercurio en el ambiente, se observa
que la matriz mas afectada es el suelo,
seguida por el aire, los tratamientos de
desechos de sectores especificos, el
agua, los subproductos e impurezas, y
los desechos en general.

e Se evidencian muchos vacios de
informacion, por lo cual es necesario
implementar estrategias para la
compilacion de informacion. Esto con

el fin de complementar el inventario,
empezar a elaborar un inventario de nivel
2y tener un diagnoéstico mas aproximado
a la situacion del pais.

e | os resultados obtenidos sirvieron de
base para formular una propuesta de

plan de accién nacional que contempla
estrategias para reducir, eliminar, prevenir y
controlar la contaminacién por mercurio en
Colombia. De igual manera, sirvieron para
construir el reporte de las evaluaciones
iniciales del Convenio de Minamata (MIA).

e | as prioridades nacionales —descritas
en los 39 informes de MIA analizados

en ese momento por la Secretaria del
Convenio de Minamata— fueron: la
eliminacién gradual de los productos con
mercurio afiadido (articulo 4) y la gestion
de deshechos (articulo 11). Otras areas
prioritarias importantes incluyeron la
extraccion de oro artesanal y en pequefa
escala (ASGM, articulo 7), emisiones
(articulo 8), liberaciones (articulo 9) y
vigilancia (articulo 19) (Convenio de

Minamata Sobre el Mercurio, s.f.).

e L os resultados del analisis de MIA se
utilizaran para preparar la creacion de
capacidad y asistencia técnica programa
para 2020-2021.

e | as prioridades nacionales identificadas
en los informes de MIA constituiran

la base del programa internacional
especifico y otras actividades de CB/TA
(Secretariat of the Minamata Convention
on Mercury, 2019).

El PNUMA, en colaboracién con el Programa
de Vigilancia y Evaluacion del Artico (AMAP),
realizé la cuarta edicion de la evaluacion
mundial del mercurio (2018). Este informe

se basa en informacién mundial mejorada

de las estimaciones de emisiones, liberacion
y transporte de mercurio en la atmdsfera y
ambientes acuaticos; asi, busca lograr una
mejor comprension del ciclo del mercurio en
el medio ambiente. En particular, este informe
habla del mercurio como elemento quimico
en todas sus formas —en contraste con el
manejo que hace el Convenio de Minamata,
que distingue al mercurio elemental de los
compuestos de mercurio— y proporciona nueva
informacion sobre la exposicién de mercurio en
animales y humanos.

El informe refleja los avances realizados

por la comunidad cientifica, autoridades y
organizaciones nacionales a través de nueve
capitulos, donde abordan temas como:

Mejoramiento del entendimiento del ciclo del
mercurio (capitulo 2)

Emisiones atmosféricas de mercurio
(capitulo 3)

Niveles de mercurio en el aire (capitulo 4)
Vias atmosféricas, transporte y destino del
mercurio (capitulo 5)

Liberaciones antropogénicas de mercurio al
agua (capitulo 6)

Seguimiento de las concentraciones de
mercurio en biota (capitulo 7)
Entendimiento de las tendencias del
mercurio en la biota acuatica (capitulo 8)
Niveles y tendencias del mercurio en las
poblaciones humanas en todo el mundo
(capitulo 9) (Global Mercury Assessment
2018, 2019)



En términos generales, se obtuvieron las
siguientes conclusiones de esta evaluacion:

e Segun un nuevo inventario mundial de las
emisiones antropicas de mercurio al aire, 17
sectores clave generaron aproximadamente
2.200 toneladas de emisiones a escala mundial
en 2015, aunque también existen otras fuentes
antropicas de escala mas reducida que aun

no resulta posible cuantificar en el marco del
inventario mundial detallado.

e Se calcula que las emisiones antropicas
mundiales de mercurio a la atmdésfera de 2015
han aumentado aproximadamente un 20 %
respecto de las estimaciones actualizadas
correspondientes a 2010.

¢ L os patrones de las emisiones de 2015

son muy similares a los de 2010; proceden
principalmente de Asia (49 %, sobre todo de
Asia Oriental y Sudoriental), América del Sur
(18 %) y Africa Subsahariana (16 %). La mineria
aurifera artesanal a pequefia escala genera casi
el 38 % del total de las emisiones mundiales, y
es la principal fuente de emisiones en América
del Sur y Africa Subsahariana, mientras que

en otras regiones las emisiones se deben
principalmente a la producciéon de energia y al
sector industrial.

¢ Los focos fijos de combustion de combustibles
fésiles y biomasa generan aproximadamente

el 24 % de las emisiones mundiales estimadas,
principalmente debido a la combustion de
carboén (21%). Los sectores industriales que
mas influyen en el inventario siguen siendo

la produccion de metal no ferroso (15 % del
inventario mundial), cemento (11 %) y metal
ferroso (2 %). Las emisiones generadas por
desechos —entre ellos los productos con
mercurio afladido— suponen aproximadamente
un 7 % del inventario mundial de 2015.

e | a actividad humana ha incrementado

las concentraciones atmosféricas totales de
mercurio alrededor de un 450 % respecto del
nivel natural. Dicho incremento incluye los
efectos del mercurio procedente de antiguas
fuentes antropdgenas que aun circula en la
biosfera, denominado «legado de mercurio».

e En 2015, la minerfa aurifera artesanal a
pequena escala liberd unas 1.220 toneladas de
mercurio en el medio terrestre y en las reservas
de agua dulce, aunque resulta imposible
determinar con exactitud qué proporcion se
liberé en cada uno de estos entornos. Ese
mismo afio, otras fuentes antropdgenas —
principalmente pertenecientes a los sectores
del tratamiento de desechos (43 %), la mineria
y el tratamiento del mineral (40 %), y la energia
(17 %)— fueron responsables de las 580
toneladas de mercurio que llegaron a los
entornos acuaticos en todo el mundo.

e Con frecuencia, la introduccién de mercurio
inorganico no limita la produccion natural de
metilmercurio en los océanos y en determinados
lagos. Otros factores como el cambio climatico y
los cambios en los procesos de los ecosistemas
terrestres y acuaticos tienen repercusiones cada
vez mas importantes en el ciclo del mercurio, ya
que influyen en la distribucion, las interacciones
quimicas y la absorcion biolégica del mercurio
en el medio ambiente.

e | areduccion de las emisiones de mercurio

Yy, por consiguiente, de las concentraciones
atmosféricas puede tardar en traducirse en una
reduccion de las concentraciones de mercurio
en la biota. El legado de mercurio depositado
previamente en la tierra, los sedimentos y los
sistemas acuaticos continuara generando
metilmercurio durante algun tiempo.

e | a carga de mercurio presente en
determinadas redes alimentarias acuéaticas es
preocupante desde un punto de vista ecoldgico y
de la salud humana. El incremento de los niveles
de mercurio y la exposicion a este elemento

se debe principalmente a las emisiones y
liberaciones antropogénicas de mercurio.

e Todas las personas se encuentran expuestas
a cierta cantidad de mercurio. En numerosas
comunidades por todo el mundo, el consumo de
pescado, marisco, mamiferos marinos y otros
alimentos es la principal fuente de exposicion al
metilmercurio (Evaluacién mundial de Mercurio
2018. Principales conclusiones, 2019).



Uno de los compromisos del
Convenio de Minamata.

Obijetivo del Convenio
de Minamata.

Estimado de liberacion de
mercurio en Colombia.

Son fuentes antopogénicas
de liberaciéon de mercurio.

El mercurio se mide en estas
matrices bioldgicas.

Es una conclusion de la
evaluacion mundial de
mercurio de 2018.

Capitulo 2. Marco legal del mercurio

La liberacion antrépica de mercurio
a la atmoésfera ha aumentado un
20 % desde el 2015.

Reducir el uso de productos con
mercurio afadido.

Sangre, orina y cabello.

Proteger la salud humana y el ambiente de
las emisiones y liberaciones antropdgenas
de mercurio y compuestos de mercurio.

Uso y disposicion de productos con
mercurio anadido.

1,6 kg por persona en el pals.




2.3 Marco legal y
reglamentario del
mercurio

Norma

Decreto Ley 2811 de
1974

Decreto 2104 de
1983

Decreto 1594 de
1984

Resolucién 2309 de
1986

Decreto 0283 de
1990

Constitucion Politica
de 1991

Entidad
que la
emite

Presidencia

Ministerio
de Salud
Publica

Ministerio
de
Agricultura

Ministerio
de Salud
Publica

Ministerio
de Minas y
Energia

Capitulo 2. Marco legal del mercurio

Descripcion general

Por el cual se dicta el Cédigo
Nacional de Recursos
Naturales Renovables y

de Proteccion al Medio
Ambiente.

Por el cual se reglamentan
los residuos sélidos.

Por el cual se reglamentan
usos del agua y residuos
liquidos.

Por el cual se reglamentan
los residuos solidos
especiales.

Por el cual se reglamenta el
almacenamiento, manejo,
transporte, distribucion

de combustibles liquidos
derivados del petroleo y el
transporte por carrotanques
de petréleo crudo.

Constitucion Politica de
Colombia.

Descripcion especifica

Art. 38. Por razén del volumen o de la cantidad de los residuos
0 desechos, se podra imponer a quien los produce la obligacion
de recolectarlos, tratarlos o disponer de ellos, sefialandole los
medios para cada caso.

Art. 20. Sustancias de interés sanitario: Mercurio.

Art. 38. Los criterios de calidad admisibles para la destinacion
del recurso para consumo humano y doméstico son los que se
relacionan a continuacion, e indican que para su potabilizacion
se requiere solamente tratamiento convencional: para el Mercurio
0,002 mg/L.

Art. 39. Los criterios de calidad admisibles para la destinacion
del recurso para consumo humano y doméstico son los que se
relacionan a continuacion, e indican que para su potabilizacién
se requiere solo desinfeccion: para el Mercurio 0,002 mg/L.

Art. 41. Los criterios de calidad admisibles para la destinacion
del recurso para uso pecuario: para el Mercurio 0,01 mg/L.

Art. 45. Los criterios de calidad admisibles para la destinacion del
recurso para preservacion de flora y fauna, en aguas dulces, frias o
célidas y en aguas marinas o estuarinas: para el Mercurio 0,01 CL.
Art. 74. Las concentraciones para el control de la carga de las
siguientes sustancias de interés sanitario: para el Mercurio 0,02 mg/L.
Art. 155. Se consideran como oficialmente aceptados los
siguientes métodos de andlisis. El Ministerio de Salud establecera
los procedimientos detallados para su aplicacion: para el
Mercurio, Fotometria de llama y absorcion atémica.

Tabla 2. Concentracion maxima de contaminantes para la
caracteristica de extraccion. Para el mercurio: 0,1 mg/L.

Art. 3. Definiciones: Tanque atmosférico. Es un tanque de
almacenamiento de combustible destinado para operar a
presiones que van desde la atmosférica hasta 0,035 Kg cm2
manométricas (260 a 706 mm de mercurio), medidas en el tope
del tanque.

Arts. 79y 80. Derecho colectivo a gozar de un ambiente sano y
el deber del Estado de proteger la diversidad e integridad del
ambiente, planificar el manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales renovables a fin de garantizar su desarrollo sostenible,
Su conservacion, restauracion o sustitucion y prevenir los factores
de deterioro ambiental.
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Norma

Ley 99 de 1993

Ley 253 de 1996

Politica nacional
de produccién mas
limpia de 1997

Ley 430 de 1998

Decreto 2676 de
2000

Decreto 1609 de
2002

Entidad
que la
emite

Congreso
de la
Republica

Presidencia

Ministerio
del Medio
Ambiente

Congreso
de la
Republica

Ministerio
del Medio
Ambiente

Descripcion general

Por la cual se crea el
Ministerio del Medio
Ambiente.

Por medio de la cual se
aprueba el Convenio de
Basilea sobre el control de los
movimientos transfronterizos
de los desechos peligrosos y
su eliminacion.

A través de la Politica de
Produccion Mas Limpia
(PML), el Sistema Nacional
Ambiental impulsa la
capacitacion de mineria de
oro de pequefa escala sin
mercurio.

Por la cual se dictan normas
prohibitivas en materia
ambiental, referentes a los
desechos peligrosos y se
dictan otras disposiciones.

Por el cual se reglamenta
la gestion integral de los
residuos hospitalarios y
similares.

Descripcion especifica

Numeral 10 del art. 5. Corresponde al Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, hoy Ministerio de Ambiente

y Desarrollo Sostenible, determinar las normas minimas y las
regulaciones de caracter general sobre medio ambiente a las
que deberan sujetarse los centros urbanos y asentamientos
humanos y las actividades mineras, industriales y de transporte y
en general todo servicio o actividad que pueda generar directa o
indirectamente dafos ambientales.

Numeral 14 del art. 5. El Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, tiene entre sus funciones definir y regular los
instrumentos administrativos y mecanismos necesarios para la
prevencion y el control de los factores de deterioro ambiental

y determinar los criterios de evaluacion, seguimiento y manejo
ambiental de las actividades econémicas.

Anexo |. Categorias de desechos que hay que controlar:
Y29 Mercurio, compuestos de mercurio.

Estéa orientada hacia la prevencion y minimizacion de los impactos
y riesgos a los seres humanos y al medio ambiente, garantizando
la proteccion ambiental, el crecimiento econémico, el bienestar
social y la competitividad empresarial, a partir de la introduccion

de la dimensién ambiental en los sectores productivos, como un
desafio de largo plazo. Su implementacion busca: optimizar el
consumo de los recursos naturales y las materias primas; aumentar
la eficiencia energética y utilizar energéticos mas limpios; prevenir y
minimizar la generacion de cargas contaminantes; prevenir, mitigar,
corregir y compensar los impactos ambientales sobre la poblacion
y los ecosistemas; adoptar tecnologias mas limpias y practicas

de mejoramiento continuo de la gestion ambiental y minimizar y
aprovechar los residuos (UPME, 2007).

Art. 2. Principios:

*Minimizar la generacion de residuos peligrosos, evitando que se
produzcan o reduciendo sus caracteristicas de peligrosidad.
*Reducir la cantidad de residuos peligrosos que deben ir a los
sitios de disposicion final, mediante el aprovechamiento maximo
de las materias primas, energia y recursos naturales utilizados,
cuando sea factible y ecolégicamente aceptable los residuos
derivados de los procesos de produccion.

Art. 8. Obligaciones del generador:

*Velar por el manejo de los residuos hospitalarios hasta cuando
los residuos peligrosos sean tratados y/o dispuestos de manera
definitiva o aprovechados en el caso de los mercuriales.
*Realizar la desactivacion a todos los residuos hospitalarios y
similares peligrosos infecciosos y quimicos mercuriales, previa
entrega para su gestion externa.

Art. 13. Desactivacion, tratamiento y disposicion final:

Residuos peligrosos, residuos quimicos: Los residuos reactivos,
mercuriales y demas metales pesados deben ser aprovechados
cuando haya lugar, o tratados y dispuestos finalmente en rellenos
sanitarios cumpliendo los procedimientos que establezca el
Manual de Procedimientos para la Gestion Integral de Residuos
Hospitalarios y Similares.

Por el cual se reglamenta el manejo y transporte terrestre automotor de mercancias peligrosas
por carretera en automotores, en todo el territorio nacional, con el fin de minimizar los riesgos,
garantizar la seguridad y proteger la vida y el ambiente.



Norma

Resoluciéon 1164 de
2002

Politica ambiental
para la gestion de
residuos o desechos
peligrosos de 2005

Decreto 838 de 2005

Resolucion 601 de
2006

Resolucién 2115 de
2007

Ley 1252 de 2008

Resolucion 909 del
2008

Ley 1382 de 2010
(modifica la Ley 685
de 2001)

Ley 1658 de 2013

Entidad
que la
emite

Ministerio
del Medio
Ambiente

Descripcion general

Por la cual se adopta el
Manual de Procedimientos
para la Gestion Integral de
los residuos hospitalarios y
similares.

Descripcion especifica

4.2.2. Residuos quimicos. Son objetos, elementos o restos

de estos en desuso, contaminados 0 que contengan metales
pesados como mercurio. Este Ultimo procedente del servicio de
odontologia en procesos de retiro o preparacion de amalgamas,
por rompimiento de termoémetros y demas accidentes de trabajo
en los que esté presente el mercurio.

En cuanto a los residuos quimicos mercuriales, estos deben ser
separados en dos:

— Residuos mercuriales de amalgamas

— Residuos mercuriales de termémetros

Presenta objetivos y metas hasta el 2018 y un plan de accién hasta el 2010. El desafio mas grande que tiene
esta politica es desarrollar esquemas que resuelvan los graves problemas que conlleva la generacion vy el
manejo inadecuado de los residuos peligrosos. Ademas, que atienda la necesidad que tiene el pais de un
desarrollo sostenible, incluyente y equitativo; que reduzca los niveles de pobreza; que fomente la creacion de
fuentes de ingresos y de empleos; que eleve la competitividad de los sectores; y que mejore el desempefio
ambiental de todos los actores y sectores sociales que generan y manejan residuos peligrosos.

Ministerio
de
Ambiente,
Vivienda y
Desarrollo
Territorial

Ministerio
de
Ambiente,
Vivienda y
Desarrollo
Territorial

Ministerio
de la
Proteccion
Social;
Ministerio
de
Ambiente,
Vivienda y
Desarrollo
Territorial

Congreso
de la
Republica;

Ministerio
de
Ambiente,
Vivienda y
Desarrollo
Territorial

Congreso
de la
Republica

Congreso
de la
Republica

Por el cual se modifica el
Decreto 1713 de 2002 sobre
disposicion final de residuos
soélidos y se dictan otras
disposiciones.

Por la cual se establece la
Norma de Calidad del Aire
o Nivel de Inmision, para
todo el territorio nacional en
condiciones de referencia.

Por medio de la cual se
sefialan caracteristicas,
instrumentos basicos y
frecuencias del sistema de
control y vigilancia para

la calidad del agua para
consumo humano.

Residuos peligrosos

En esta resolucion se identifica al mercurio como un
contaminante no convencional con efectos carcinogénicos, y se
fija como nivel maximo permisible de emision a la atmdésfera 1
pug/m3 en un tiempo de exposicién de 1 afio.

Art. 5. Caracteristicas quimicas de sustancias que tienen
reconocido efecto adverso en la salud humana.

Cuadro 2 Caracteristicas quimicas que tienen reconocido efecto
adverso en la salud humana para Mercurio 0,001 mg/L el valor
maximo aceptable.

Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental referentes a los residuos y
desechos peligrosos, y se dictan otras disposiciones.

Sobre estandares de
emision.

En esta resolucion se establecen las normas y los estandares
de emision admisibles de contaminantes a la atmosfera por
fuentes fijas y se dictan otras disposiciones para, por ejemplo,
actividades de hornos cementeros.

Se establece el cédigo de minas.

Por medio de la cual se establecen disposiciones para la comercializacion y el uso de mercurio
en las diferentes actividades industriales del pais, ademas, se fijan requisitos e incentivos para
su reduccion y eliminacion y se dictan otras disposiciones



Norma

Decreto

1076 de 2015
Que incluye el
Decreto 4741 de
2005

Resolucion 0631 del
2015

Entidad
que la
emite

Ministerio
de
Ambiente y
Desarrollo
Sostenible

Ministerio
de
Ambiente y
Desarrollo
Sostenible

Descripcion general

Por el cual se expide el
Decreto Unico Reglamentario
del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

Por la cual se establecen

los parametros y los valores
limites maximos permisibles
en los vertimientos puntuales
a cuerpos de aguas
superficiales y a los sistemas
de alcantarillado publico y se
dictan otras disposiciones.

Descripcion especifica

SECCION 4. VERTIMIENTOS

Art. 2.2.3.3.4.1. Sustancias de interés sanitario. Considérense
sustancias de interés sanitario: Mercurio.

Art. 2.2.3.3.4.9. Del vertimiento al suelo. Linea base para aguas
residuales no domésticas tratadas y aguas subterraneas.

Art. 2.2.3.3.9.3. TRANSITORIO. Tratamiento convencional y
criterios de calidad para consumo humano y doméstico. Mercurio
0,002.

Art. 2.2.3.3.9.6. TRANSITORIO. Criterios de calidad para uso
pecuario. Los criterios de calidad admisibles para la destinacion
del recurso para uso pecuario. Mercurio 0,01.

Art. 2.2.3.3.9.10. TRANSITORIO Criterios de calidad para
preservacion de flora y fauna. Los criterios de calidad admisibles
para la destinacion del recurso para preservacion de flora y fauna,
en aguas dulces, frias o célidas y en aguas marinas o estuarinas.
Mercurio 0,01CL.

Art. 2.2.3.3.9.16. TRANSITORIO. Concentraciones. Las
concentraciones para el control de la carga de las siguientes
sustancias de interés sanitario. Mercurio 0,02.

Art. 2.2.3.3.10.1. TRANSITORIO. Métodos de analisis Se
consideran como oficialmente aceptados los siguientes métodos
de analisis. Mercurio

-De la fotometria de llama

-De la absorcion atomica

Art. 2.2.6.2.3.6. De los anexos.

Anexo |

Y29 Mercurio, compuestos de mercurio.

Anexo I

A1010 Desechos metélicos y desechos que contengan aleaciones
de mercurio.

A1030 Desechos que tengan como constituyentes o
contaminantes. Mercurio; compuestos de mercurio.

A1180 Montajes eléctricos y electronicos de desecho o restos de estos
que contengan componentes como acumuladores y otros baterias
incluidos en la lista A, interruptores de mercurio, vidrios de tubos de
rayos catédicos y otros vidrios activados y capacitadores de PCB, o
contaminados con constituyentes del Anexo | (por ejemplo, cadmio,
mercurio, plomo, bifenilo policlorado).

Anexo [l

Caracteristicas de peligrosidad de los residuos o desechos
peligrosos.

Concentraciones maximas de contaminantes para la prueba
TCLP. Mercurio 0,2 mg/L nivel maximo permisible en lixiviados.

Art. 8. Parametros fisicoquimicos y sus valores limites maximos
permisibles en los vertimientos puntuales de aguas residuales
domésticas (ARD) de las actividades industriales, comerciales

o de servicios; y de las aguas residuales (ARD y ARnD) de los
prestadores del servicio publico de alcantarillado a cuerpos de
agua superficiales. Mercurio 0,02 mg/L (para ambas).

Art. 10. Parémetros fisicoquimicos a monitorear y sus valores
limites méaximos permisibles en los vertimientos puntuales de
aguas residuales no domésticas (ARnD) a cuerpos de aguas
superficiales de actividades de mineria. Mercurio para extraccion
de carbén de piedra y lignito, extraccion de minerales de hierro,
extraccion de oro y otros metales preciosos, extraccion de
minerales de niquel y otros minerales metaliferos no ferrosos y
extraccion de minerales 0,002 mg/L.

Art. 11. Parametros fisicoquimicos a monitorear y sus valores
limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales de aguas
residuales no domésticas (ARnD) a cuerpos de aguas superficiales
de actividades asociadas con hidrocarburos. Mercurio 0,01 mg/L.
Art. 12. Parametros fisicoquimicos a monitorear y sus valores
limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales de aguas
residuales no domésticas (ARnD) a cuerpos de aguas superficiales
de actividades relacionadas con elaboracion de productos
alimenticios y bebidas. Mercurio 0,01 mg/L (solo para alimentos).



Norma

Resolucion 0631 del
2015

Decreto 2133 de
2016

Resolucion 565 de
2016

Resolucién 130 de
2017

Ley 1892 de 2018

Entidad
que la
emite

Ministerio
de
Ambiente y
Desarrollo
Sostenible

Ministerio
de
Comercio,
Industria y
Turismo

Ministerio
de
Ambiente y
Desarrollo
Sostenible

Ministerio
de
Comercio,
Industria y
Turismo

Congreso
de la
Republica

Descripcion general

Por la cual se establecen

los parametros y los valores
limites maximos permisibles
en los vertimientos puntuales
a cuerpos de aguas
superficiales y a los sistemas
de alcantarillado publico y se
dictan otras disposiciones.

Por el cual se establecen
medidas de control

a la importacion y
comercializacién de mercurio
y de los productos que lo
contienen, en el marco de lo
establecido en el articulo 5
de la Ley 1658 de 2013.

Por la cual se establecen los
requisitos y procedimientos
para el Registro de Usuarios
de Mercurio (RUM) para el
sector minero.

Por la cual se establecen los
requisitos y el procedimiento
para el Registro Unico
Nacional de Importadores

y Comercializadores
Autorizados (RUNIC).

Descripcion especifica

Art. 13. Parametros fisicoquimicos a monitorear y sus valores
limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales de aguas
residuales no domésticas (ARnD) a cuerpos de aguas superficiales
de actividades asociadas a la fabricacion y manufactura de bienes.
Mercurio 0,01 mg/L en la fabricaciéon de papel y cartdon a partir de
fibras recicladas, de sustancias y productos quimicos, de acidos
inorganicos y sus sales, de plasticos en formas primarias, de formas
basicas y articulos de plastico, plaguicidas y otros productos
quimicos de uso agropecuario, pinturas, barnices y revestimientos
y similares, detergentes y productos quimicos, productos o
sustancias farmacéuticas, tratamiento y revestimiento de metales,
pilas, baterias y acumuladores eléctricos, equipos electronicos de
iluminacién, maquinaria y equipos (recubrimientos electroliticos),
vehiculos automotores, remolques y semirremolques, autopartes,
siderurgia, imprentas y litografias y derivados del caucho.

Art. 14. Parametros fisicoquimicos a monitorear y sus valores
limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales de aguas
residuales no domésticas (ARnD) de actividades asociadas con
servicios y otras actividades. Mercurio para:

Generacion de energia eléctrica 0,005 mg/L

Tratamiento y disposicién de residuos 0,01 mg/L

Reciclaje de materiales plasticos y similares 0,02 mg/L

Reciclaje de tambores 0,02 mg/L

Actividades de atencion a la salud humana 0,01 mg/L

Pompas funebres y actividades relacionadas 0,01 mg/L.

Art. 15. Parametros fisicoquimicos y sus valores limites maximos
permisibles en los vertimientos puntuales de aguas residuales no
domésticas (ARnD) para las actividades industriales, comerciales
o de servicios diferentes a las contempladas con los vertimientos
puntuales a cuerpos de agua superficiales.

Para mercurio: 0,002 mg/L.

Art. 16. Vertimientos puntuales de aguas residuales no domésticas
(ARND) al alcantarillado publico. Para mercurio se aplican las
mismas exigencias establecidas para el parametro respectivo en la
actividad especifica para los vertimientos puntuales a cuerpos de
aguas superficiales.

Establece medidas de control a la comercializaciéon de mercurio y
productos que lo contienen.

Establece que todas las personas involucradas en actividades
mineras que usen mercurio deberan inscribirse en el Registro de
Usuarios de Mercurio, para asf lograr un mayor control de quién
compra y vende mercurio en el pais.

Establece los requisitos y el procedimiento para inscribirse en el
Registro Unico Nacional de Importadores y Comercializadores
Autorizados (RUNIC) de mercurio y los productos establecidos en el
articulo 1 del Decreto 2133 de 2016.

Por medio de la cual se aprueba el “Convenio de Minamata sobre el Mercurio”, hecho en
Kumamoto (Japon) el 10 de octubre de 2013.
Exposicion del proyecto de ley por medio del cual se aprueba el “Convenio de Minamata sobre

el Mercurio.



2.4 Plan Unico
Nacional de mercurio
(PUNHg)

Desde el afio 2014, en cumplimiento al articulo 8
de la Ley 1658 de 2013 (“Por medio de la cual se
establecen disposiciones para la comercializacion
y el uso de Mercurio en las diferentes actividades
industriales del pais, se fijan requisitos e incentivos
para su reduccion y eliminacion y se dictan otras
disposiciones”), en coordinacion con los demas
ministerios competentes —como Ambiente y
Desarrollo Sostenible, Comercio, Industria y
Turismo, Trabajo, Agricultura y Desarrollo Rural,
Salud y Proteccion Social, y Relaciones Exteriores
y Transporte—, el Ministerio de Minas y Energia
junto a la Agencia Nacional de Mineria y la Unidad
de Planeacion Minero Energética elaboraron

el Plan Unico Nacional de Mercurio (PUNHg) y
Sus reglamentos técnicos, cuyo objetivo es la
reduccion y eliminacion progresiva del uso del
mercurio en todo el territorio nacional. Con esto se
busca proteger la salud humana y preservar los
recursos naturales renovables y el ambiente, de
acuerdo con lo establecido en la legislacion y los
compromisos internacionales en vigor para el pais,
mediante la definicion de programas, actividades
indicativas y metas.

En el afio 2017, una vez realizada una evaluacion
del Plan, los ministerios consideraron pertinente
suscribir una version ajustada a las necesidades
y la dinamica actual de la gestion del mercurio.
En este sentido, en el afio 2018 se conformo una
mesa técnica interministerial, con la participacion
de aquellos ministerios vinculados en virtud

del articulo 8 de la Ley 1658 de 2013. Alli se
establecié una agenda de trabajo con reuniones
periddicas que culminaron con la presentacion del
presente documento.

El Plan Unico Nacional de Mercurio (PUNHg) esta
compuesto por tres programas (Fortalecimiento
Institucional, Gestion, y Seguimiento y Evaluacion
del Plan), que corresponden a lo concertado
entre los ministerios. Se trata de un plan
indicativo, estratégico y macro. Por tanto, su
operatividad seréa posible a través de los planes
sectoriales, que responderan a las competencias
de cada sector, su propia dinamica, su alcance y
sus particularidades.
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A continuacion se muestran los objetivos y las
principales actividades para cada uno de estos
programas:

Programa de Fortalecimiento Institucional

Este programa busca fortalecer el nivel
organizacional para la gestion del mercurio, de
manera que se defina la institucionalidad requerida,
asi como los mecanismos de articulacion entre las
entidades que tienen funciones en cada una de

las etapas del ciclo del mercurio, sin ignorar las
afectaciones a la salud humana.

En el Programa de Fortalecimiento Institucional
se desarrollan las siguientes actividades:

1. Definir una instancia de direccionamiento
estratégico.

Se debe establecer una instancia de alto nivel
directivo a través de la cual se definan las acciones
para el direccionamiento estratégico articulado del
PUNHg. Esta debe propender por el cumplimiento
de las metas y los objetivos planteados.

2. Definir una instancia de seguimiento operativo
y gestion.

Se debe contar con una instancia de nivel técnico
que haga seguimiento y gestion técnica, para
que evidencie los avances y la efectividad de
estos segun las orientaciones establecidas por

el PUNHg dentro de cada una de las etapas del
ciclo del mercurio.

3. Establecer los planes de accion sectoriales en
respuesta al PUNHg.

Los planes de accion sectoriales son
instrumentos de planificacion que orientan

las acciones a desarrollar para aportar al
cumplimiento de los objetivos planteados en

el Plan. Desde cada uno de los ministerios
mencionados se definiran las acciones a
desarrollar en el marco de sus competencias,
atendiendo a las obligaciones establecidas por
dicha la Ley 1658 de 2013.
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Programa de Gestion

Desde la perspectiva de una gestion estratégica,
este programa busca identificar acciones de
gestion institucional, sectorial e intersectorial, que
abarquen las etapas del ciclo del mercurio y los
aspectos relacionados con la proteccion de la
salud humana. Es por esto que este programa,
mas alla de cumplir la responsabilidad de los
procesos y actividades, debe contemplar una
estrategia de anticipacion, adaptacion, trabajo en
equipo y mejoramiento continuo.

En el Programa de Gestion se desarrollan las
siguientes actividades:

1. Contar con la reglamentacion vigente para cada
una de las etapas del ciclo del mercurio.

Cada ministerio al interior de su sector

debera priorizar, expedir y/o actualizar la
reglamentacion aplicable al ciclo del mercurio
y los productos que lo contienen, para dar
cumplimiento a las disposiciones establecidas
por la legislacion vigente.

2. |dentificar, caracterizar y realizar seguimiento en
cada etapa del ciclo del mercurio.

En el marco de su competencia, cada ministerio
debera contemplar: (i) la identificacion de
sistemas de informacion, procedimientos

y operaciones de inspeccion, vigilancia,
seguimiento, fiscalizacion o control existentes;
(ii) el manejo operativo y la sostenibilidad

de los sistemas actuales de informacion;

(iii) la articulacion de la informacion; (iv) la
caracterizacion y el analisis de cada una

de las etapas del ciclo del mercurio; (v) la
recopilacion de informacion sobre liberaciones
al ambiente; (vi) el monitoreo de la evolucion de
los resultados y de las acciones implementadas
en cada sector.

3. Articular esfuerzos para el desarrollo de
proyectos o iniciativas enfocados a la eliminacion
del mercurio prevista en la ley.

Se debe procurar una articulacion activa

y constante para la implementacion y o
materializacion operativa del PUNHg. Para

esto, articuladamente, los ministerios podran
contemplar: (i) la identificacion de intereses,
causas y efectos asociados a cada proyecto; (ii)
la identificacion de aliados estratégicos; (iii) la
participacion de otras entidades interesadas o

aportantes al desarrollo de objetivos comunes;
(iv) la formulacion de proyectos, programas
y/o iniciativas, de acuerdo con los lineamientos
estratégicos; (v) la ejecucion de los proyectos,
programas e iniciativas formulados.

4. |dentificar y/o realizar estudios e investigaciones
asociados al mercurio.

Este enfoque permitira conocer: las fuentes de
generacion de mercurio, los efectos que se
generan a raiz de su uso, la forma de prevenirlos o
mitigarlos en cada una de las etapas de su ciclo de
vida, y los modos de sustitucion y/o eliminacion de
los procesos productivos.

5. Impulsar la gestion del conocimiento.

Esta actividad busca cubrir aspectos de educacion
ambiental, trabajos educativos con comunidades,
proteccion de la salud, promocion de la produccion
y consumo sostenible de productos asociados

al mercurio, innovacion tecnolégica, espacios

de discusion, y concertacion e intercambio de
experiencias, entre otros.

6. Gestionar recursos.

Gestionar recursos financieros, tecnologicos y
humanos, de tipo nacional o internacional, para el
desarrollo de la gestion del mercurio. Esta actividad
comprende subactividades como: (i) identificacion
de necesidades; (ii) identificacion de fuentes

de financiaciéon nacionales e internacionales
(recursos propios, de cooperacion o convenios); (iii)
formulacion presupuestal de planes, programas,
proyectos o acciones; (iv) ejecucion presupuestal.

Programa de Seguimiento y Evaluacion del Plan
Este programa busca verificar el cumplimiento,
establecer el avance y proponer acciones de
mejora para los programas, las actividades y las
metas definidas en el PUNHg.

En el Programa de Seguimiento y Evaluacion del
Plan se desarrollan las siguientes actividades:

1. Establecer el procedimiento para el seguimiento
y la evaluacion del PUNHg.

Este procedimiento debera favorecer un mejor
rendimiento y una mayor rendicion de cuentas, al
identificar de antemano los resultados previstos
de un proyecto o programa y la forma de medir
su grado de avance. Cada uno de los ministerios



involucrados debera hacer el reporte de la
informacion requerida, y el ministerio lider de la
instancia de seguimiento operativo y de gestion
estara a cargo de consolidar la informacion
correspondiente al reporte de seguimiento y
evaluacion del PUNHg.

2. Analizar los avances del Plan Unico Nacional
de Mercurio.

A partir de los resultados del seguimiento y
evaluacion PUNHg, se debe realizar un anélisis
para detectar las experiencias exitosas y las
eventuales deficiencias, los obstaculos y las
necesidades de ajuste en la ejecucion, a efecto

de introducir los ajustes o cambios pertinentes

de forma oportuna para lograr los resultados. El
andlisis puede consistir en hallazgos, conclusiones,
recomendaciones y lecciones extraidas de la

¢En qué ano Colombia ratifico
el Convenio de Minamata?

a. 2013 b. 2015
c. 2019 d. 2017
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experiencia. El andlisis del reporte se realizara
por parte de la instancia de seguimiento operativo
y de gestion designada en el Programa de
Fortalecimiento Institucional.

3. Proponer acciones de mejora.

La accién de mejora es una medida, o conjunto

de ellas, que se toma con el fin de optimizar los
rendimientos. Esta actividad busca proponer
recomendaciones y sugerencias que contribuyan
al mejoramiento y la optimizacion de los programas
del PUNHg, a partir del analisis de los avances

del Plan. La proposicion de acciones de mejora se
realizaré en la instancia de seguimiento operativo

y de gestion designada en el Programa de
Fortalecimiento Institucional.

Fuente: Ministerio de Minas y Energia et al., 2018.

El tema que trata el articulo 4 del
Convenio de Minamata es:

b. Gestion
ambientalmente
racional de desechos
de mercurio.

a. Eliminacion gradual
de los productos con
mercurio afadido.

d. Cooperacion entre
partes para vigilancia,
investigacion y
desarrollo.

c. Extraccion de
oro artesanal y en
pequefa escala.




El tema que trata el articulo 7
del Convenio de Minamata es:

b. Gestion
ambientalmente
racional de desechos
de mercurio.

a. Eliminacion gradual
de los productos con
mercurio afiadido.

d. Cooperacion entre
partes para vigilancia,

c. Extraccion de
oro artesanal y en

El tema que trata el articulo 19 del
Convenio de Minamata es:

a. Eliminacion gradual
de los productos con
mercurio afadido.

c. Extraccion de
oro artesanal y en

b. Gestion
ambientalmente
racional de desechos
de mercurio.

d. Cooperacion entre
partes para vigilancia,

pequefa escala.

investigacion y
desarrollo.

El tema que trata el articulo 11
del Convenio de Minamata es:

a. Eliminacion gradual
de los productos con

mercurio afladido.

c. Extraccion de
oro artesanal y en
pequefia escala.

b. Gestion
ambientalmente
racional de desechos
de mercurio.

d. Cooperacion entre
partes para vigilancia,

investigacion y
desarrollo.

Seleccione la frase que es falsa.

a. La mineria del oro
artesanal a pequefia
escala genera casi el
38 % de las emisiones
mundiales, y supone
la principal fuente de
emisiones en América
del Sur.

¢. Colombia no cuenta
con un inventario
nacional de mercurio,
atribuible a la falta de
informacion.
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b. Las prioridades
para Colombia en el
marco del Convenio
de Minamata son la
eliminacion gradual

de los productos con
mercurio ahadido y la
gestion de deshechos.

d. Las emisiones
antropicas de mercurio
aumentaron un 20 %
de 2010 a 2015, lo cual
genera afectaciones a
nivel local y global.

pequena escala. investigacion y

desarrollo.

Seleccione los productos con
mercurio anadido cuya produccion,
importacién o exportacion esta
prohibida a partir del 2020 (Anexo A).

a. Amalgamas
dentales y
electrodomésticos.

b. Bombillas y
amalgamas dentales.

c. Cosméticos,
plaguicidas y
fertilizantes.

d. Cosmeéticos,
computadores y
periféricos.

Seleccione la frase que
es verdadera.

b. El inventario
nacional de mercurio
mide la contaminacion
por este metal en aire,
agua, suelo, sangre y
orina.

a. El mercurio
elemental es la forma
mas toxica de este
metal, seguido del
metilmercurio.

c. Las actividades
humanas no afectan
significativamente

d. El PUNHg define
programas, actividades
y metas para reducir
la concentracion y eliminar el uso de
de mercurio en el mercurio en el territorio

ambiente. nacional.




En Colombia, ¢ cual es la norma
que aprueba el Convenio de
Minamata sobre mercurio?

a. Resolucion 130 de

5017, b. Ley 1892 de 2018.

¢. Decreto 2133 de d. Resolucion 0631 del

2016. 2015,

Es un objetivo del Programa
de Gestion del PUNHg:

b. Evidenciar
acciones de gestion
institucional sectorial e
intersectorial.

a. Fortalecer el nivel
organizacional para la
gestion del mercurio.

c. Proponer
recomendaciones
y sugerencias para
optimizar el plan.

d. Analizar los avances
periddicos de los
planes sectoriales.
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Es un objetivo del Programa
de Fortalecimiento
Institucional del PUNHg:

b. Evidenciar
acciones de gestion
institucional sectorial e
intersectorial.

a. Fortalecer el nivel
organizacional para la
gestion del mercurio.

c. Proponer
recomendaciones
y sugerencias para
optimizar el plan.

d. Analizar los avances
periodicos de los
planes sectoriales.

Es una actividad del
Programa de Seguimiento y
Evaluacion del PUNHg:

b. Evidenciar
acciones de gestion
institucional sectorial e
intersectorial.

a. Fortalecer el nivel
organizacional para la
gestion del mercurio.

c. Proponer
recomendaciones
y sugerencias para
optimizar el plan.

d. Analizar los avances
periédicos de los
planes sectoriales.
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CAPITULO

Mercurio

en el sector
RAEE

Competencia a desarrollar:

Entender las diferentes etapas del proceso
de la gestion de RAEE contaminados con
mercurio y su interrelacion.



3.1 Regulacion
aplicable a productos
con mercurio anadido
(iluminacion, pilas

y otros aparatos
eléctricos)

En la siguiente tabla se puede encontrar la normativi-
dad aplicable a los productos que contienen mercurio
en Colombia:

Entidad que lo

Norma P
emite

Descripcion general Descripcion especifica
Art. 38. Por razén del volumen o de la
Por el cual se dicta el Codigo Nacional cantidad de los residuos o desechos,
Decreto Ley 2811 Presidencia de Recursos Naturales Renovables y se podra imponer a quien los produce
de 1974 de Proteccion al Medio Ambiente. la obligacion de recolectarlos, tratarlos
Constitucion Politica de Colombia. o disponer de ellos, sefialandole los
medios para cada caso.

Arts. 79y 80. Derecho colectivo a gozar
de un ambiente sano y el deber del Estado
de proteger la diversidad e integridad

del ambiente, planificar el manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales
renovables a fin de garantizar su desarrollo
sostenible, su conservacion, restauracion
0 sustitucion y prevenir los factores de
deterioro ambiental

Constitucion
Politica de 1991

Numeral 10 del art. 5. Corresponde

al Ministerio de Ambiente, Vivienda

y Desarrollo Territorial, hoy Ministerio

de Ambiente y Desarrollo Sostenible,

determinar las normas minimas y las

regulaciones de caréacter general sobre

medio ambiente a las que deberan

sujetarse los centros urbanos y

asentamientos humanos y las actividades

mineras, industriales y de transporte y

en general todo servicio o actividad que
Congreso de la | Por la cual se crea el Ministerio del pueda generar directa o indirectamente
Republica Medio Ambiente. danos ambientales.

Numeral 14 del art. 5. El Ministerio de

Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,

hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible, tiene entre sus funciones

definir y regular los instrumentos

administrativos y mecanismos necesarios

para la prevencion y el control de

los factores de deterioro ambiental y

determinar los criterios de evaluacion,

seguimiento y manejo ambiental de las

actividades econémicas.

Ley 99 de 1993
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Entidad que lo

Norma f
emite

Ley 253 de 1996  Presidencia

Descripcion general

Por medio de la cual se aprueba el
Convenio de Basilea sobre el control
de los movimientos transfronterizos
de los desechos peligrosos y su
eliminacion.

Descripcion especifica

Anexo |. Categorias de desechos que hay
que controlar:
Y29 Mercurio, compuestos de mercurio.

Ministerio de
Resolucién 1297 C&ngf
de 2010 Y

Desarrollo

Territorial

Por la cual se establecen los Sistemas
de Recoleccion Selectiva y Gestion
Ambiental de los Residuos de Pilas
y/o Acumuladores y se adoptan otras
disposiciones.

Se estipulan los requerimientos para la
formulacién e implementacion de los
Sistemas de Recoleccion Selectiva y
Gestion Ambiental de los Residuos de
pilas y/o Acumuladores.

La formulacién e implementacion del
Sistema es responsabilidad de los
productores (fabricantes e importadores)
para venta o uso propio.

Esta resolucion aplica a los productores
de 3.000 o mas unidades al afio de los
siguientes tipos de pilas, baterias y/o
acumuladores.

« Pilas y/o baterias de pilas primarias
clasificados mediante la partida 8506 del
Arancel de Aduanas.

+ Acumuladores eléctricos secundarios
clasificados mediante las subpartidas
8507.30.00.00, 8507.40.00.00,
8507.80.00.10, 8507.80.00.20 y
8507.80.00.90 del Arancel de Aduanas.

Ministerio de

Resolucion 1511 Cir:iz:?g;e’

de 2010 y
Desarrollo
Territorial

Por la cual se establecen los Sistemas
de Recoleccion Selectiva y Gestion
Ambiental de residuos de bombillas y
se adoptan otras disposiciones.

Se estipulan los requerimientos para la
formulacion e implementacion de los
Sistemas de Recoleccion Selectiva y
Gestion Ambiental de los Residuos para
bombillas usadas de las tecnologias
fluorescente compacta, fluorescente
tubular, haluros, vapor de sodio y vapor
de mercurio.

La formulacién e implementacion del
Sistema es responsabilidad de los
productores (fabricantes e importadores)
para venta 0 Uso propio.

Esta resolucion aplica a los productores
de 3.000 o mas unidades al afio de los
siguientes tipos de bombillas segun su
partida arancelaria:

+ 8539.31.00.00 Lamparas y tubos

de descarga, excepto los de rayos
ultravioleta. Fluorescentes, de catodo
caliente.

+ 8539.31.10.00 Lamparas y tubos

de descarga, excepto los de rayos
ultravioleta. Fluorescentes, de catodo
caliente. Tubulares rectos.

+ 8539.31.20.00 Lamparas y tubos

de descarga, excepto los de rayos
ultravioleta. Fluorescentes, de catodo
caliente. Tubulares circulares.
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Entidad que lo

Norma f
emite

Descripcion general

Descripcion especifica

+ 8539.31.30.00 Lamparas y tubos

de descarga, excepto los de rayos
ultravioleta. Fluorescentes, de catodo
caliente. Compactos integrados y no
integrados.

+ 8539.31.30.10 Lamparasy tubos

de descarga, excepto los de rayos
ultravioleta. Fluorescentes, de catodo
caliente. Lampara fluorescente integrada.
+ 8539.31.90.00 Lamparasy tubos

de descarga, excepto los de rayos
ultravioletas. Las demas lamparas.

+ 8539.32.00.00 Lamparasy tubos de
descarga, excepto los rayos ultravioletas.
Lamparas de vapor de mercurio o sodio;
lamparas de halogenuro metélico.

+ 8539.39.90.00 Las demas lamparas

y tubos de descarga, excepto los rayos
ultravioletas. Las demas lamparas.

Ministerio de

Resolucion 1512 Cmgfg;e,
de 2010 y
Desarrollo
Territorial

Por la cual se establecen los
Sistemas de Recoleccion Selectiva
y Gestion Ambiental de Residuos de
Computadores y/o Periféricos y se
adoptan otras disposiciones.

Se estipulan los requerimientos para la
formulacién e implementacion de los
Sistemas de Recoleccion Selectiva y
Gestion Ambiental de los Residuos de
Computadores y/o Periféricos.

La formulacién e implementacion del
Sistema es responsabilidad de los
productores (fabricantes e importadores)
para venta 0 Uso propio.

Esta resolucion aplica a los productores
de 100 o mas unidades al afio de los
siguientes equipos:

« Sistemas informaticos personales:
computadores personales (incluyendo
unidad central, ratén, pantalla y teclado)
y computadores portatiles (sistema
integrado de unidad central, pantalla y
teclado).

* Impresoras

Resolucion 91872  Ministerio de
de 2012 Minas y Energia

Por la cual se hacen unas
modificaciones al Reglamento Técnico
de lluminacion y Alumbrado Publico
(RETILAP).

Art. 1. numeral 1, literal a): maximo
contenido de mercurio en bombillas
fluorescentes.

* Fluorescente compacta: 5 mg

* Fluorescente tubular con Halofosfato:
10 mg

* Fluorescente tubular con Trifésforo con
vida util de minimo 10.000 horas: 5 mg

« Fluorescente tubular con Trifésforo para
vida util de minimo 20.000 horas: 8 mg

* Fluorescente tubular con Trifésforo de
96 pulgadas de longitud para vida util de
minimo 12.000 horas: 20 mg

« Fluorescente tubular en forma de “U” para
vida util de minimo 10.000 horas: 10 mg

« Fluorescente tubular en forma de “U” para
vida util de minimo 20.000 horas: 20 mg
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Norma

Ley 1658 de 2013

Entidad que lo

emite

Congreso de la

Republica

Descripcion general Descripcion especifica

La Ley de Mercurio. Establece la eliminacién del uso de mercurio en las
actividades mineras a partir de julio de 2018, y para las demas actividades
productivas a partir de julio de 2023.

Ley 1672 de 2013

Congreso de la

Por la cual se establecen los lineamientos para la adopcion de una politica publica
de gestion integral de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) y se
dictan otras disposiciones.

Le da el caracter de manejo diferenciado a los RAEE, prohibe su disposicion final

Republica en los rellenos sanitarios y los restringe a rellenos de seguridad, para que sean
retomados por los productores de aparatos eléctricos y electréonicos, mediante
sistemas de recoleccion y de gestion ambientalmente segura. Asi, se busca que el
consumidor devuelva los RAEE sin ningun costo.

Ministerio de ’

Decreto 1076 de | Ambiente y Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente.
2015 Desarrollo Titulo 6 de Residuos Peligrosos (Decreto 4741 de 2005).
Sostenible
Decreto 1079 de  Ministerio de Por medio ’(?Iel Cua_llse expide el Decreto Unico Reglamentario del Se?tor .
5015 Transporte Transporte”. Seccién 8 —Transporte terrestre automotor de mercancias peligrosas
por carretera— del capitulo 7 (Decreto 1609 de 2002).
Politica Nacional Mlnlgterlo o Establece las acciones estratégicas para resolver la problematica del manejo
o Ambiente y . .
para la Gestion adecuado de los RAEE y promover su gestion adecuada, aprovechamiento y
Desarrollo A
RAEE 2017 Sostenible valorizacion.

Ley 1892 de 2018

Congreso de la

Republica

Por medio de la cual se aprueba el «Convenio de Minamata sobre el mercurio»,
hecho en Kumamoto (Japoén) el 10 de octubre de 2013.

Ministerio de

Desarrolla el alcance de las obligaciones
de los productores y comercializadores
de AEE, gestores de RAEE y usuarios

Decreto 284 de Ambiente y Decreto reglamentario de la Ley 1672 de los sistemas de informacién para la
2018 Desarrollo de 2013. * P
Sostenible gestion.
**Registro de productores y
comercializadores de AEE**
Se establece la resolucién sobre
la implementacion del Registro de
productores y comercializadores de
AEE (RPCAEE) para la trazabilidad de la
L Por la cual se implementa el Registro | introduccion de los AEE en el mercado
Ministerio de L .
. . de Productores y Comercializadores colombiano.
Resolucion 480 Comercio, I . G
. de Aparatos Eléctricos y Electronicos | www.vuce.gov.co (Ventanilla Unica de
de 2020 Industria y . .
Turismo (RPCAEE) y se establecen sus comercio exterior)

+« Obligaciones y pasos para realizar el
registro como productor o comercializador
permanente o esporadico de AEE
clasificados en las partidas arancelarias
del Anexo 1.

requisitos.
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3.2 Programas

posconsumo y MPA/MTD
para el manejo de residuos

del sector iluminacion,
incluyendo recoleccion,

gestion y tratamiento

Desde el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible se estan adelantando estrategias que
promueven la gestion ambientalmente adecuada
de los residuos con caracteristicas especiales

o de peligrosidad, entre esos algunos de los
residuos de aparatos eléctricos y electronicos
(RAEE). Se busca que estos sean sometidos a
sistemas de gestion diferencial y evitar que la
disposicion final se realice de manera conjunta
con otro tipo de residuos. Dicha estrategia invo-
lucra como elemento fundamental el concepto de
responsabilidad extendida del productor (REP).
Segun esto, los fabricantes e importadores de
ese tipo de productos son los responsables de
establecer canales de devolucion de residuos
posconsumo, a través de los cuales los consumi-
dores puedan retornar dichos productos cuando
estos se convierten en residuos (Corporacion
Lumina et al., 2022).

Presentacion y
aprobacion del

Competencias a desarrollar:

Analizar las generalidades de la totalidad del
esquema posconsumo.

A

De acuerdo con la Resolucion 1511 de 2010, por
la cual se establecen los Sistemas de Recolec-
cion Selectiva y Gestion Ambiental de Residuos
de Bombillas en Colombia, los productores
(fabricantes o importadores) de bombillas en el
pals estan en la obligacion de formular, presentar
e implementar un sistema de recoleccion, con el
proposito de prevenir y controlar la degradacion
del ambiente. La base de calculo de la meta de
recoleccion anual de residuos de bombillas que
deben cumplir los productores o importadores
de estos productos en Colombia se establece
de acuerdo con la cantidad total de bombillas
comercializadas en el pafs.

A continuacion se describen las principales
caracteristicas de estos Sistemas de Recoleccion
Selectiva de bombillas en Colombia:

sistema ante Cubrim'ie.nto
la autoridad SR
® Residencial ambiental
e |ndustrial,
comercial, e Puntos de
OﬁCial, Selectiva y Gestion recoleccion
educativo, ® Mecanismos
hospitalario equivalentes
e Alumbrado Clasificacion de Mecanismos de
publico consumidores recoleccion

Alternativas de
aprovechamiento

Fuente: Corporacion Lumina et al., 2022.

Sin costos de
devolucion para
el consumidor



3.2.1 Programas posconsumo en
Colombia

Actualmente en Colombia hay registrados 20
sistemas de recoleccion selectiva de bombillas
(Listado de Sistemas de Recoleccion Selectiva
de Residuos de Bombillas, 2019), dos colectivos
y los demés individuales. Estos buscan gestionar
las bombillas de tecnologia fluorescente
compacta, fluorescente tubular y HID (haluros,
vapor de sodio y vapor de mercurio).

Corporaciéon Lumina

Actualmente, el sistema colectivo creado y
gestionado por la Corporacion Lumina tiene la
mayor representacion del mercado nacional de
los productos de bombillas (aproximadamente
el 85 % del mercado) y una amplia cobertura
poblacional y geografica (30 departamentos de
Colombia) (Contreras, 2018; Corporacién Lumina
et al., 2022). Dicha corporacion, a través de los
gestores de residuos, realiza la recoleccion, el
almacenamiento y el aprovechamiento de los
siguientes tipos de bombillas:

Bombillas incandescentes

0

Tubular Estandar

Contenido de mercurio: NO

Bombillas fluorescentes

Compacta Integrada
y no integrada

Contenido de mercurio: : Sl

Fuente: Lumina, s.f.

Capitulo 3. Mercurio en el sector RAEE

https:/www.youtube.com/watch?v=-
BNWiwd2_po

Bombillas LED

Tubular Compacta
Reflector Panel

Contenido de mercurio: NO

Bombillas HID (alta intensidad de
descarga, por sus siglas en inglés)

-4

=

.=

Contenido de mercurio: Sl

49



3.2.2 Manejo de residuos del sector
iluminacién

¢Quiénes son los gestores de los residuos de
iluminacion?

Los gestores son empresas especializadas en
la gestion de residuos peligrosos (RESPEL) y
residuos de aparatos eléctricos y electronicos
(RAEE) que cuentan con una licencia ambiental
que les permite realizar el almacenamiento,

la clasificacion, el tratamiento y el
aprovechamiento de los residuos de bombillas.
Estos gestores de residuos deben dar
cumplimiento a las obligaciones consignadas
en sus licencias ambientales, que son emitidas
por las diferentes autoridades ambientales en el
pais (Corporacion Lumina et al., 2022).

A continuacion se mencionan los requisitos
minimos que deben cumplir estos gestores para
dar cumplimiento a la normatividad aplicable a
las actividades que realizan:

+ Recoleccion y transporte

Para la recoleccion y el transporte, como minimo
deben dar cumplimiento a lo establecido en la
Resolucion 1511 de 2010, que indica que el
transporte de las bombillas debe ser realizado
de acuerdo con los lineamientos establecidos
en el Decreto 1609 de 2002, ahora contenido en
el Decreto Unico Reglamentario de Transporte
1079 de 2015, Capitulo 7, Seccion 8, que

sefiala los requerimientos para el transporte de
mercancias o residuos peligrosos.

A continuacion se mencionan los requisitos
generales para el transporte por carretera de
mercancias peligrosas, teniendo en cuenta

los controles para el vehiculo de transporte, la
conservacion de la integridad fisica del residuo
y las préacticas ocupacionales de trabajadores:

Capitulo 3. Mercurio en el sector RAEE

Practicas ocupacionales de trabajadores de

transporte

e FEstablecer, de acuerdo con la exposicion,
la frecuencia de cambio de los EPI,
entre estos: gafas, respiradores, guantes
anticorte, guantes de vaqueta, proteccion
corporal completa (de preferencia
TYVEK®), botas de seguridad. Hacer
control al uso y mantenimiento de estos.

e | aropa de trabajo debera utilizarse unica
y exclusivamente en las instalaciones de
trabajo.

e Capacitacion sobre riesgos y buenas
practicas.

e FEvaluacion de niveles biolégicos de
mercurio.

Fuente: Corporacion Lumina et al., 2022.
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® En caso de rompimiento durante el
transporte, es necesario:

e Retirarse del lugar en donde se generd
la ruptura.

e Sise tiene aire acondicionado, apagar
el sistema.

e Abrir puertas y/o ventanas durante al
menos 15 minutos antes de limpiar.

No usar aspiradora para la recoleccion.
Utilizar guantes de caucho y evitar la
creacion e inhalacion de polvo en el
aire tanto como sea posible.

e En superficies duras, recoger todas las
particulas y fragmentos de vidrio con
carton rigido y ubicar todo, incluido el
carton, en una bolsa plastica. Con solo
cinta adhesiva recoger las pequefias
piezas residuales o polvo, y luego
agregarlas a la misma bolsa. Limpiar
el area con un pafio humedo y luego
agregarlo a la bolsa.

e FEvitar el uso de productos destinados
a la limpieza del hogar para limpiar
la bombilla rota, sin importar la baja
cantidad de mercurio involucrado.

e | abolsa de plastico debe ser lo
suficientemente gruesa para evitar
que se rompa, y una vez sellada debe
ponerse doble bolsa para minimizar
cortes por parte del vidrio roto.

e | abolsa con todas las piezas rotas
y los articulos de limpieza debe
entregarse con los demas residuos de
bombillas.

Fuente: Corporacion Lumina et al., 2022.

+ Almacenamiento y acopio

Para las actividades de almacenamiento

se debe contar con una licencia ambiental,
otorgada por la autoridad ambiental que rija la
jurisdiccion donde realiza el almacenamiento.

El acopio de residuos de bombillas es una
actividad que se permite exclusivamente

en el marco de la operacion de programas
posconsumo, y que no debe exceder un tamafio
especifico, que fue fijado por la Resolucion 1511

de 2010 en 32 m® (volumen de almacenamiento).

A continuacion se mencionan los requisitos
generales para el almacenamiento y acopio,
teniendo en cuenta los controles para las
instalaciones locativas, la conservacion de la
integridad fisica del residuo y las practicas
ocupacionales de trabajadores:

Capitulo 3. Mercurio en el sector RAEE

Practicas ocupacionales de trabajadores de

almacenamiento

e Establecer, de acuerdo con la exposicion, la
frecuencia de cambio de los EPI, entre estos:
gafas, respiradores, guantes anticorte, guantes
de vaqueta, proteccién corporal completa (de
preferencia TYVEK®), botas de seguridad.
Hacer control al uso y mantenimiento de estos.

e Contar con un protocolo de seleccion
adquisicion, entrega y control de uso de EPI
apropiados (que incluyan mecanismos de
eliminacion de EPI contaminados).

e | aropa de trabajo debera utilizarse Unica y
exclusivamente en las instalaciones de trabajo.

e Capacitacion sobre riesgos y buenas practicas

e FEvaluacion de niveles bioldgicos de mercurio.

e Desarrollar y monitorear programas de
control de riesgo quimico, con énfasis en
sustancias peligrosas y sistemas de vigilancia
epidemiologicas.



* Tratamiento

En primera instancia, para la actividad de
tratamiento los gestores deben contar con una
licencia ambiental otorgada por la autoridad
ambiental, que incluya explicitamente el

tipo de tratamiento y cuales son los tipos

de residuos que puede tratar. De acuerdo

con la capacidad instalada de los gestores,

Tecnologia Balcan

Tecnologia Tromel

asi como con la demanda por parte de los
consumidores, actualmente existen diferentes
tipos de tecnologias que pueden realizar un
adecuado tratamiento de residuos de bombillas
con contenido de mercurio, garantizando que
el proceso se realice de manera segura para el
ambiente y el ser humano.

Tecnologia Bulb Eater

El sistema Bulb Eater es un contenedor de 55 galones que

tritura hasta 1.350 luminarias fluorescentes. Estas pasan por un
proceso de filtrado de tres etapas que elimina las particulas y los
gases peligrosos, capturando mas del 99,99 % de los vapores
liberados, reduciendo asi los requerimientos de almacenamiento y
manipulacion antes del reciclado.

Es un equipo de trituracién que viene equipado con filtros de aire
y ventiladores para eliminar polvo de hasta 5 micras. Ademas,
cuenta con un segundo filtro de carbono activado que elimina de
forma segura el vapor de mercurio y permite que se libere aire
limpio a la atmésfera. Estos filtros garantizan que el triturador
funcione con presién negativa y previenen el escape de vapor de
mercurio contaminado no admitido.

Es un equipo de trituracion donde entran residuos de bombillas
enteros y triturados. Alli, a través de un sistema de succion de
aire, se desprenden el polvo fluorescente y el mercurio.



Tecnologia de destilador simple

En este tipo de equipos los residuos de bombillas se someten a una liberacion controlada
del mercurio, lo que implica que deben ser triturados de una manera hermética, para
posteriormente ser calentados a una temperatura que permita la evaporacion del mercurio y
su posterior captura. Los vapores resultantes de esta actividad se succionan por medio de
bombas de vacio. Luego, en un intercambiador de calor se condensan los vapores utilizando
nitrégeno liquido, y a través de una trampa se recolecta el mercurio.

A continuacién se mencionan los controles para los equipos de tratamiento,
requisitos generales para el tratamiento las instalaciones locativas y las practicas
de las bombillas, teniendo en cuenta los ocupacionales de los trabajadores:

Practicas ocupacionales de

trabajadores de tratamiento

e Establecer, de acuerdo con
la exposicon, la frecuencia
de cambio de los EPI, entre
estos: gafas, respiradores,
guantes anticorte, guantes
de vaqueta, proteccion
corporal completa (de
preferencia TYVEK®), botas
de seguridad. Hacer control
al uso y mantenimiento de
estos.

e Contar con un protocolo
de seleccion adquisicion,
entrega y control de uso
de EPI apropiados (incluya
mecanismos de eliminacion
de EPI contaminados).

e |aropa de trabajo
debera utilizarse unica
y exclusivamente en las
instalaciones de trabajo.

e Capacitacion sobre riesgos y
buenas practicas.

e FEvaluacion de niveles
bioldgicos de mercurio.

e Desarrollar y monitorear
programas de control de
riesgo quimico con énfasis
en sustancias peligrosas
y sistemas de vigilancia
epidemioldgica.

Fuente: Corporacion Lumina et al., 2022.
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® La gestion de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE) debe hacerse de una forma
, para lo cual se ha establecido en el pais el concepto de “responsabilidad extendida del
productor” que, entre otras cosas, establece canales para la devolucion de residuos

Colombia cuenta actualmente con 20
manejo de diversos tipos de bombillas.

. Estos, en conjunto con los gestores, realizan el

Ademas de la recoleccion, el manejo de residuos incluye transporte, almacenamiento, tratamiento
y . Un ejemplo de tratamiento son los sistemas de , que permiten separar el
mercurio de los residuos.

3.3 Aprovechamiento
de materiales libres
de mercurio

Los subproductos que resultan de la etapa de ® Metal

tratamiento son: mercurio liquido, mercurio en Los casquillos de aluminio o bronce
polvillo, casquillos de metal, vidrio y polimeros. recurados, sin trazas de mercurio, son
Los ultimos tres, descontaminados y libres de aprovechados como materia prima para
mercurio, son separados por medio de tamizaje, fundicion. Se usan en nuevos productos
y posteriormente se almacenan para ser de electricidad, comunicacion,
reincorporados a Nnuevos procesos productivos. fabricacion de tubos, recipientes y

mecanismos acuaticos, entre otros.
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@ Vidrio
En el aprovechamiento del vidrio
se presentan diferentes etapas, las
cuales dependen de la composicion
y la separacion del elemento. El vidrio
procesado y sin trazas de mercurio es
catalogado como residuo no peligroso.
Por eso su aprovechamiento se basa
inicialmente en la separacion del
material de otros; es decir, el vidrio
recuperado debe estar sin hilos
metalicos ni baquelita de casquillos.
Posterior a esto entra a un proceso de
trituracion, y finalmente, a un proceso
de secado en un horno rotatorio para
obtener una arenisca fina. Esta arenisca
puede ser adicionada como base a los
productos como estucos, cementos y
elementos de mamposteria.

® Plasticos
Por las caracteristicas mismas de los
productos de iluminacion, se presume
que algunos de los componentes
plasticos pueden tener presencia de
compuestos organicos bromados, los
cuales podrian ser retardantes de llama
sospechosos de ser contaminantes
organicos persistentes (COP). Es por
esto que, previo al aprovechamiento,
es necesario realizar un analisis para
identificar la presencia de estas
sustancias contaminantes. La igual
que para lograr, en caso de que no
los tenga, determinar los tipos de
plasticos y sus propiedades (tipos de
plastico, pruebas de tension, flexion y
compresion, reoldgicas, entre otras) y
asi encontrar las posibles opciones de
aprovechamiento de estos materiales.
En términos generales, para el
aprovechamiento de plasticos existen
tres alternativas de tratamiento:

+  Primario: consiste en realizar
operaciones mecanicas para obtener

un producto de similares caracteristicas

al producto original. Este reciclado se
aplica para el aprovechamiento de
recortes de las plantas de produccion
y transformacion, y corresponde a

un porcentaje muy reducido de los
denominados residuos plasticos
(Arandes et al., 2004).
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Secundario: consistente en

la fusion, por medio de la cual

los desechos son convertidos

en productos de diferentes
formas y con mayor espectro de
aplicaciones. Sus caracteristicas
son diferentes a las del plastico
original, por un proceso evolutivo
“en cascada” que deriva en
prestaciones inferiores. Esta es la
tecnologia mas usada hasta ahora,
particularmente en la industria del
automovil, y se estima que solo el
20 % de los pléasticos pueden ser
reciclados de esta forma (Arandes
et al., 2004).

Terciario o reciclado quimico:
persigue el aprovechamiento
integral de los elementos
constitutivos del plastico por
transformacion de este en
hidrocarburos, los cuales pueden
ser materias primas integrables
bien nuevamente en la ruta de
obtencién de plasticos o en otras
rutas de la industria petroguimica.
Los métodos pueden ser quimicos
o térmicos, dependiendo del tipo
de polimero. La ruta quimica de
reciclado terciario es la solvalisis
o descomposicion quimica, la cual
se puede realizar por diferentes
vias: metandlisis, glicdlisis, hidrdlisis
y amindlisis (Arandes et al., 2004).

https://youtu.be/VY1SD0QcIsE
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3.4 Alternativas de
estabilizacion y
disposicion final

Para los procesos de estabilizacion del mercurio
y los residuos que contienen mercurio, existen
varios enfoques. Estos pueden agruparse en
tres categorias:

® Estabilizacion como sulfuro de
mercurio o seleniuro de mercurio
Estabilizacion como amalgama

® Estabilizaciéon con los componentes de
una matriz insoluble (cemento, fosfato,
ceramica, aglutinante de magnesia)

Estabilizacion sulfuro de mercurio o
seleniuro de mercurio

Este primer enfoque cubre la formacion de
sulfuro de mercurio. Este es un proceso en el
que el mercurio elemental reacciona con azufre
elemental o con otras sustancias que contienen
azufre como tiosulfato o pirita (FeS,). La
conversion de este sulfuro de mercurio se puede
lograr mezclando azufre sélido con mercurio
liquido, disolviendo mercurio en azufre liquido
0 generando una reaccion en fase gaseosa
entre mercurio gaseoso y azufre gaseoso. En
temperatura ambiente, el sulfuro de mercurio
solido tiene dos modificaciones cinéticamente
estables, que son muy poco solubles en agua
(Hagemann, 2009).

Estabilizacion de amalgamas

El mercurio es el Unico metal que es liquido

a temperatura ambiente, y es el Unico que
forma facilmente aleaciones con solo ponerlo

en contacto con otros metales como plomo,
cobre, zinc, niquel o cobalto (excepto el hierro,
que permite el almacenamiento de mercurio en
hierro matrices). Las aleaciones con mercurio se
denominan amalgamas. Son materiales solidos,
pero a veces bastante blandos o pastosos. En
algunos procesos, la amalgama se utiliza como
técnica de estabilizacion. Luego, el mercurio

o los desechos que contienen mercurio se
mezclan con un polvo metalico (principalmente
zinc o cobre) para generar una amalgama sélida
(Hagemann, 2009).
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Estabilizacién con los componentes de
una matriz insoluble

En esta categoria se incluyen varios procesos
enfocados en crear un medio en el que el
compuesto estabilizado de mercurio pueda ser
enviado a rellenos de seguridad. Este proceso
consiste en mezclar sustancias quimicas y
minerales como el hidréxido de calcio, silicatos
y aluminatos de calcio, las cuales, después de
combinarse con agua, forman una mezcla que se
endurece después de un tiempo. Esto se debe a
la formacion de una red de hidratos de silicato de
calcio entrelazados.

Al mismo tiempo, dependiendo del cemento y los
aditivos (podrian usarse cenizas volantes o escoria
de alto horno), se mantiene un medio alcalino o al
menos casi neutro en el agua de poro restante. La
mayoria de los metales pesados forman hidréxidos
bastante insolubles en tales condiciones. El agua
de los poros resultante tiene un pH casi neutro

y asegura una baja solubilidad para muchos
metales pesados (Hagemann, 2009).

En la actualidad el tratamiento de los desechos
con mercurio puede resumirse en el siguiente
proceso:

Extraccion o separacion del mercurio
del resto de materiales que tiene el
producto (por ejemplo, vidrio, plastico
y metales ferrosos), utilizando varios
procesos fisicos como la trituracién o la
calcinacion al vacio.

Estabilizacion del mercurio por medio
de procesos quimicos.

Disposicion a través del encapsulado
del mercurio estabilizado en celdas de
seguridad (Dominguez Majin, 2022).
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Los siguientes productos con mercurio
anadido cuentan con sistemas de
recoleccion selectiva y gestion
ambiental en la regulacion colombiana:

a. Bombillas y
termémetros.

c. Transformadores
y generadores
eléctricos.

b. Pilas y/o

acumuladores y aceites

usados de cocina.

d. Baterfas usadas,
plomo &cido y
computadores y/o
periféricos.

¢ Cuales son los tipos de bombillas
regulados por la Resolucion 1511 de
2010?

a. Bombillas de
tecnologia fluorescente
compacta, fluorescente

tubular y HID.

c. Bombillas
HID, compactas
fluorescentes y LED.

b. Bombillas de
tecnologia fluorescente
compacta, LED y HID.

d. Bombillas de
tecnologia fluorescente
compacta, LED tubular

y HID.

El Decreto 1079 de 2015 establece:

a. Controles para
vehiculos de transporte
de bombillas.

c. Practicas
ocupacionales para
trabajadores durante
el almacenamiento.

b. Lineamientos para
la recoleccion y el
transporte de residuos
peligrosos.

d. Indicaciones a seguir

cuando exista ruptura
de bombillas.

Los siguientes son algunos
controles para vehiculos que
transportan bombillas:

a. Rotulos de
identificacion de
carga, elementos

basicos para atencion
de emergencias,
limpieza 'y
descontaminacion de
superficies.

c. Uso y mantenimiento
de los elementos
de proteccion,
capacitacion y
evaluacion de los
niveles biolégicos de
mercurio.

b. Claridad sobre la
capacidad de carga,
documentacion,
uso de dispositivos
de sujecion,
compatibilidad y
separacion.

d. Retirarse del lugar,
limpiar usando EPI,
carton corrugado y
bolsa plastica. No
usar productos para
limpieza del hogar.

Los siguientes son algunos
lineamientos para conservar la
integridad fisica de residuos de
bombillas durante el transporte:

a. Rotulos de
identificacion de
carga, elementos

basicos para atencion
de emergencias,
limpieza 'y
descontaminacion de
superficies.

¢. Uso y mantenimiento
de los elementos
de proteccion,
capacitacion y
evaluacion de los
niveles bioldgicos de
mercurio.

b. Claridad sobre la
capacidad de carga,
documentacion,
uso de dispositivos
de sujecion,
compatibilidad y
separacion.

d. Retirarse del
lugar, limpiar
usando EPI, cartéon
corrugado y bolsa
plastica. No usar
productos para
limpieza del hogar.




Las siguientes son algunas practicas
ocupacionales para quienes trabajan
en el manejo de bombillas:

a. Rotulos de
identificacion de
carga, elementos

basicos para atencién
de emergencias,
limpieza y
descontaminacion de
superficies.

c.Usoy
mantenimiento
de los elementos
de proteccion,
capacitacion y
evaluacion de los
niveles biolégicos de
mercurio.

b. Claridad sobre la
capacidad de carga,
documentacion,
uso de dispositivos
de sujecion,
compatibilidad y
separacion.

d. Retirarse del
lugar, limpiar
usando EPI, cartén
corrugado y bolsa
plastica. No usar
productos para
limpieza del hogar.

Los siguientes son algunos
lineamientos a seguir cuando
ocurre la ruptura de una bombilla:

a. Rotulos de
identificacion de carga,
elementos basicos
para atencion de
emergencias, limpieza
y descontaminacion de
superficies.

c.Usoy
mantenimiento
de los elementos
de proteccion,
capacitacion y
evaluacion de los
niveles biolégicos de
mercurio.

b. Claridad sobre la
capacidad de carga,
documentacion,
uso de dispositivos
de sujecion,
compatibilidad y
separacion.

d. Retirarse del
lugar, limpiar
usando EPI, carton
corrugado y bolsa
plastica. No usar
productos para
limpieza del hogar.

¢ Cual de los siguientes NO
corresponde a un control que se
deba realizar durante el tratamiento

de bombillas?

a. Desarrollar e
implementar un
procedimiento de
mantenimiento
preventivo y correctivo
de equipos.

c. Clasificar las
bombillas de
acuerdo con el plan
de emergencias,
verificando condiciones
de embalaje y
etiquetado.

b. Disponer los
filtros que capturan
mercurio de manera

ambientalmente
segura con gestores

autorizados.

d. Contar con
areas con espacios
delimitados,
separados y de
acceso controlado,
con sistemas
de ventilacion
localizados.

Seleccione aquella frase que es

verdadera.

a. Para realizar la
recoleccion vy el
transporte de residuos
de bombillas, el gestor
debe contar con una
licencia ambiental
otorgada por la
autoridad ambiental.

c. Para el
almacenamiento y
tratamiento de residuos
de bombillas, los
gestores no requieren
una licencia ambiental.

b. La meta de gestion
de los sistemas
de recoleccion se
establece a partir del
total de bombillas
comercializadas por
los productores a nivel
nacional.

d. Los productores
pueden cobrar una
tarifa al consumidor
asociada con la
gestion de los
residuos posconsumo
de bombillas.




Seleccione la pareja de
materiales que NO corresponde
a subproductos resultantes del
tratamiento de bombillas:

a. Mercurio liquido y
adherido a polvo.

c. Metales preciosos
y aceites usados.

b. Plastico y casquillos
de metal.

d. Vidrio y
polimeros.

Una vez separados adecuadamente
de los demas residuos provenientes
de bombillas, los metales obtenidos

se pueden:

a. Reincorporar
a productos de
electricidad,
comunicacion,
fabricacion de
tubos, recipientes y

mecanismos acuaticos.

c. Tratar de forma
primaria, secundaria o
terciaria, de acuerdo
CON su composicion
y las aplicaciones
potenciales previstas.

b. Triturar para
generar arenisca
utilizada en estucos,
cementos y elementos
de mamposteria.

d. Estabilizar por
métodos como la
amalgamacion y
disponer de forma
ambientalmente
adecuada.

Una vez separados adecuadamente
de los demas residuos
provenientes de bombillas, el
vidrio obtenido se puede:

a. Reincorporar
a productos de
electricidad,
comunicacion,
fabricacion de
tubos, recipientes
y mecanismos
acuaticos.

c. Tratar de forma
primaria, secundaria o
terciaria, de acuerdo
CON Su composicion
y las aplicaciones
potenciales previstas.

b. Triturar para
generar arenisca
utilizada en
estucos, cementos
y elementos de
mamposteria.

d. Estabilizar por
meétodos como la
amalgamacion y
disponer de forma
ambientalmente
adecuada.

Una vez separados adecuadamente
de los demas residuos provenientes
de bombillas, el mercurio obtenido

se debe:

a. Reincorporar
a productos de
electricidad,
comunicacion,
fabricacion de
tubos, recipientes
y mecanismos
acuaticos.

c. Tratar de forma
primaria, secundaria o
terciaria, de acuerdo
CON su composicion
y las aplicaciones
potenciales previstas.

b. Triturar para
generar arenisca
utilizada en
estucos, cementos
y elementos de
mamposteria.

d. Estabilizar por
métodos como la
amalgamacion y
disponer de forma
ambientalmente
adecuada.




Una vez separados adecuadamente
de los demas residuos
provenientes de bombillas, los
plasticos obtenidos se pueden:

a. Reincorporar
a productos de
electricidad,
comunicacion,
fabricacion de
tubos, recipientes
y mecanismos
acuaticos.

c. Triturar de forma
primaria, secundaria o
terciaria, de acuerdo

con su composicion

y las aplicaciones
potenciales previstas.

b. Triturar para
generar arenisca
utilizada en
estucos, cementos
y elementos de
mamposteria.

d. Estabilizar por
métodos como la
amalgamacion y
disponer de forma
ambientalmente
adecuada.

Seleccione aquella frase que es

falsa.

a. Las amalgamas
son aleaciones de
mercurio con otros
metales, por ejemplo,
plomo, cobre, zinc,
niquel o cobalto.

c. Estabilizar el
mercurio en una
matriz insoluble es una
estrategia para evitar
que este metal se
lixivie después de su
disposicion final.

b. En la estabilizacion
como sulfuro de
mercurio o seleniuro
de mercurio, se utiliza
temperatura ambiente
para conseguir
mercurio sélido
altamente soluble en
agua.

d. La disposicion
final de mercurio se
realiza a través de
encapsulamiento y
celdas de seguridad.
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CAPITULO

Mercurio
en el sector
salud

Competencia a desarrollar:

Entender las diferentes etapas del proceso
para la gestion de residuos contaminados
con mercurio generados en actividades de
atencion en salud y su interrelacion.



4.1 Guia de
sustitucidon con
productos de
mercurio en el
sector salud

La contribucion del sector de atencion a la salud
a las liberaciones ambientales de mercurio a
nivel mundial, con los impactos asociados con
la salud, estda dada en gran medida por el uso
de articulos con contenido de mercurio, como
los termdmetros y tensiometros de mercurio.
Esto se debe a que el mercurio puede liberarse,
por ejemplo, en la ruptura de un termémetro o
una bombilla fluorescente, o a que los equipos
puedan tener fugas.

A continuacion se listan los principales

articulos, no los Unicos, que contienen mercurio

dentro de un establecimiento de salud:

® Termometros
Tensiometro o esfigmografo
® Tubos o sondas gastrointestinales

Amalgamas dentales (material de
restauracion utilizado en odontologia)

® Pilas o baterias en aparatos de uso
meédico

Pilas de uso en aparatos no médicos
® Bombillas fluorescentes
Termostatos (no digitales)

® Termostatos de sondas de equipos
eléctricos

Capitulo 4. Mercurio en el sector salud

Indicadores de presion (barémetros,
mandmetros, vacudémetros)

® Productos quimicos y farmacéuticos
que pueden contener trazas de
mercurio (como contaminante o como
agregado)

Fuente: Salud sin Dafo, 2010.

La guia de sustitucion de mercurio es el
resultado de una iniciativa global por medio

de la cual la Organizacion Mundial de la

Salud busca promover alrededor del mundo la
atencion de salud libre de mercurio. El objetivo
de esta guia es suministrar las instrucciones
que deben seguir las instituciones de salud para
sustituir de manera segura los termémetros y
los tensiometros con mercurio. De igual manera,
dicha guia identifica los recursos disponibles
que respaldan la precision y utilidad clinica
equivalentes de los productos sustitutos, al
tiempo que protegen a los trabajadores de la
salud y al ambiente.

Finalmente, también se han producido una serie
de recursos adicionales para los profesionales
de la salud, los gerentes del sistema de salud y
los funcionarios del gobierno, que pueden ser
utiles para el desarrollo y la implementacion de
politicas y estrategias para la sustitucion del
mercurio en el sector de la salud (OPS, 2013).

En la siguiente tabla se presentan las
alternativas de sustitucion de estos productos:
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Contiene mercurio

Termoémetros

Tensiometros

Termostatos

Bombillas
fluorescentes

Pilas primarias

Amalgamas
dentales

Mandémetros

Tubos
gastrointestinales

Alternativa

Termoémetros digitales**. Muestran la temperatura en un formato digital, estan equipados con un
sensor electronico.

Termoémetros de cambio de fase**. Usan una cuadricula de puntos unida a una delgada tira

de plastico desechable para indicar la temperatura. La tira se puede colocar bajo la lengua y

a medida que la temperatura sube, los puntos cambiaran de color (generalmente a negro) y la
temperatura quedara indicada por el Ultimo punto con cambio de color.

Termoémetros infrarrojos timpanicos o termémetros de oido**. Se insertan en la parte externa del
conducto auditivo para medir la radiacion térmica de la membrana timpanica.

Termoémetro infrarrojo de arteria temporal, algunas veces llamado termémetro de frente**. Toma
la temperatura corporal a medida que el usuario desliza el sensor de la sonda a lo largo de la
frente del paciente, cruzando la arteria temporal.

Instrumentos aneroides™*. Son libres de liquido y utilizan partes mecanicas para transmitir la
presion sanguinea, para determinar las presiones sistélica y diastolica.

Instrumentos oscilométricos™*. Funcionan automaticamente; es decir, se infla y se desinfla en
forma electrénica.

Electrénicos™.

Lamparas de bajo contenido de mercurio, como LED*.

Pilas y baterias recargables*.

lonémeros vidrio/resinas de fotocurado™.

Electrénicos™.

Tubos con pesas de tungsteno*.

*Fuente: Salud sin Dafio, 2010.

**Fuente: Gufa técnica Reemplazo de los
termémetros y de los tensiéometros de mercurio
en la atencién de salud, 2011.

Observe el siguiente video de la ONG
internacional Salud sin Dafio para tener un
contexto general del mercurio en el sector salud:



4.2 Lineamientos de
reduccion del uso de
amalgamas dentales

Las amalgamas dentales son una aleacion
metalica a base de polvo de plata que al ser
mezclada con mercurio, reacciona y determina
el endurecimiento o la cristalizaciéon de la masa
plastica obtenida inicialmente; la plata es
combinada con otros materiales como el estano,
el cobre y el zinc para mejorar sus propiedades.
Este material dental ha sido empleado por

mas de 150 afos en la practica odontolégica.
Sin embargo, si bien contintia siendo un
material ampliamente usado, su uso ha venido
decayendo ante la presencia de otros materiales
adhesivos. De todas formas, la amalgama sigue
teniendo en el mundo un amplio y continuo uso,
debido a su relativamente facil manipulacion,
costo, tiempo de trabajo, dureza metalica y
longevidad clinica. Aunque también presenta
limitaciones, como la falta de adhesion a los
tejidos dentarios y el exigente disefio de la
cavidad, ademas de la presencia de mercurio
en su composicion.

La inclusion de la amalgama dental en los
procesos que se deben controlar para la
erradicacion del mercurio se debe a las
emisiones de mercurio al ambiente derivadas
del uso de la amalgama que hace parte del
ciclo de vida de los productos. Esto se debe

a que posterior a su uso clinico, sus residuos
seran eliminados a través de aguas residuales,
de crematorios o de disposiciones de materiales
bioldgicos (Ministerio de Salud y Proteccion
Social, 2018).

Con el fin de dar cumplimiento a lo establecido
en el anexo A parte Il del Convenio de
Minamata, el Ministerio de Salud y Proteccion
Social convoca a todos los actores involucrados
en los temas de salud bucal a implementar
estrategias que reduzcan el uso de mercurio en
el sector salud.

Para ver las acciones y proyectos que el

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
esta adelantando en este tema, revise el video
“Mercurio: cambio responsable” disponible en:

https://youtu.be/LfffzddWIhA
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Estrategias de capacitacion a odont6logos y

estudiantes de odontologia en el uso seguro

de las amalgamas y uso de materiales de

obturacion alternativos

e Capacitar al personal de odontologia frente a la
gestion adecuada de los residuos de mercurio
y el manejo de derrames.

e Integrar dentro de sus capacidades aspectos
relacionados con los signos y sintomas de
las intoxicaciones por plomo y mercurio,
con el proposito de que los odontélogos
desarrollen capacidades para identificar casos
de estomatitis en pacientes potencialmente
expuestos a plomo o mercurio y que realicen
las respectivas canalizaciones a medicina
general, para que se lleven a cabo los
procedimientos que sean pertinentes.

Fuente: Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2018..



1. Las amalgamas son una aleacion de
masa plastica cristalizada.

propiedades.

la cavidad y presencia de

residual, crematorios o disposicion de

4.3 MPA/MTD para el
manejo de residuos
con mercurio en el
sector salud

Una vez que los productos con mercurio llegan
al fin de su vida util, es necesario introducirlos
en la denominada “gestion de desechos”,
garantizando el bienestar de las personas y

el cuidado del ambiente. A continuacion se
presentan algunas recomendaciones especificas
para el manejo de dispositivos de mercurio,
desechos contaminados y el mercurio elemental,
de acuerdo a lo establecido en el Manual de
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y mercurio que reaccionan para obtener una

2. Laplata es combinada con otros materiales como estafio,

3. Las amalgamas han sido empleadas en la practica de la por mas de afnos.

4. Las limitaciones en este material son falta de
en su composicion.

5. Posterior al uso clinico, las amalgamas por lo general son desechadas a través del
_______biolégicos.

0 zinc para

a los tejidos dentarios, exigente disefio en

procedimientos para la gestion integral de los
residuos hospitalarios en Colombia, los manuales
o reglamentos que lo actualicen o sustituyan,

lo establecido en el titulo 6 a partir del articulo
2.2.6.1.1.1 del Decreto 1076 de 2015 (o la norma
que lo modifique o sustituya) y conforme a las
recomendaciones dadas por el gestor y por el
fabricante o proveedor en la hoja de seguridad
del producto que genero el residuo.
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Recomendaciones generales para

cualquier actividad relacionada con el
manejo de residuos de mercurio:

® Elementos de proteccion personal
(EPP). La o las personas que
manipulen el mercurio o el producto
que lo contenga deberan usar como
minimo los siguientes EPI: gafas de
seguridad, mascarilla respiratoria
con filtros que limiten la absorcion
de vapores de mercurio, guantes de
seguridad (nitrilo), botas de seguridad,
traje de proteccion ante quimicos
(Tyvek).

Contenedor de mercurio. Antes de
definir el tipo de contenedor, hay que
saber que los residuos de mercurio

se pueden encontrar en tres tipos

de formas: (i) mercurio metalico en
estado liquido, (ii) residuos liquidos
con contenido de mercurio y (iii) forma
soélida con contenido de mercurio.

En ese sentido, lo primero que hay
que garantizar, independientemente
de la forma, es la hermeticidad del
contenedor ante la evaporacion. El
material no debe ser reactivo con el
mercurio y debe tener la capacidad de
resistir el peso.

® Etiquetado o rotulaciéon. Cada
contenedor de mercurio debe estar
etiquetado con las instrucciones de
seguridad adecuadas. Es importante
sefialar que, en Colombia, el Sistema
Global Armonizado es obligatorio. La
etiqueta sugerida para el mercurio debe
contener como minimo las frases de
advertencia indicando peligro, el nombre
técnico, frases de riesgo (Frases H) y
consejos de prudencia (Frases P):

PELIGRO

Sk
¥

Mercurio
No CAS 7439-97-6, UN 2809,
GE Il

Mercurio

H330 Mortal en caso de inhalaciéon
H360D Puede danar al feto.

H372 Provoca dafios en los 6rganos
tras exposiciones prolongasa o
repetidas (en caso de inhalacion).

P201 Pedir instrucciones especiales
antes del uso.

P260 No respirar el polvo/ el humo/ el
gas/ la niebla/ los vapores/ el aerosol.
P284 [En caso de ventilacion
insuficiente,] llevar equipo de
proteccién respiratoria.

P304 + P340 EN CASO DE
INHALACION: transportar a la persona
al aire libre y mantenerla en una
posicion que le facilite la respiracion.
P310 Llamar inmediatamente a un
CENTRO DE TOXICOLOGIA/médico.

P403 + P233 Almacenar en un lugar
bien ventilado. Mantener el recipiente
cerrado herméticamente.

P403 + P233 Almacenar en un lugar
bien ventilado. Mantener el recipiente
cerrado herméticamente.

De igual manera, que otras etiquetas o rétulos
podrian ser necesarias, por ejemplo, para
indicar la cantidad de mercurio, la fase liquida
o solida, la fecha de recepcion, entre otras.

Fuente: CNPML & PNUMA, 2019.
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Almacenamiento temporal (interno)

Se debe definir un sitio para el
almacenamiento que, como minimo,
cumpla con:

e Ubicacion en zona segura y con
acceso restringido.

e Sise encuentra en un edificio de usos
multiples, debe ser una habitacion
cerrada con llave o un espacio
encerrado que pueda cerrarse con llave.

e Ventilacion que pueda expulsar el aire
desde el espacio directamente hacia
el exterior y controles de ventilacion.

e Techosy paredes que protejan de la
intemperie.

e Pisos impermeables.

e Sefalizacion del sitio con sefiales de
advertencia.

e FEtiquetay roétulo (tipo de residuo,
fecha inicial de almacenamiento y
cualquier descripcion adicional si es
necesario).

e FElementos de emergencia como kit de
derrames y EPI adicionales.

e Separacion de espacios que permita
almacenar sustancias compatibles.
Si en las instalaciones se almacenan
otros tipos de desechos peligrosos,
los desechos de mercurio no deben
almacenarse cerca de productos
quimicos incompatibles, tales como
el acetileno, metales alcalis (litio,
sodio), aluminio, aminas, amoniaco,
calcio, acido fulminico, halégenos,
hidrogeno, acido nitrico con etanol,
acido oxalico y oxidantes.

Almacenamiento de mercurio elemental.

Cuando el mercurio elemental se

almacena con el fin de la acumulacion,

el recipiente primario debe tener las

siguientes caracteristicas:

e Facil de abrir y sellar de nuevo.

e A prueba de fugas y hermético.

e Hecho de un material que no
reaccione o se amalgame con

mercurio.

* Hecho de un material que no
sea fragil.

e Hecho de un material resistente a
la corrosion.
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e Ser suficientemente pequefio para
que el peso del mercurio no sea tanto
como para levantarlo (el tipico limite,
ergonomico, de peso es de 23,5 kg).

e Ser lo suficientemente pequefio para
que el peso del mercurio no exceda la
fuerza del recipiente.

e E| contenedor primario con un agente
supresor de vapor o de agua para
proteger a quien agregue el mercurio.
Uso de EPI.

Etiqueta y rotulo (tipo de residuo,
fecha inicial de almacenamiento y
cualquier descripcion adicional si es
necesario).

e Mecanismo de control de derrames.

Almacenamiento de desechos

contaminados con mercurio.

Dado que los dispositivos como

termoémetros y esfigmomandémetros son

fragiles, deben ser almacenados de forma
que se reduzca la posibilidad de rotura.

Es por eso que almacenamiento debe

cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Elrecipiente primario debe ser
resistente a la puncion y ser
hermético.

e FEtiqueta y roétulo (tipo de residuo,
fecha inicial de almacenamiento y
cualquier descripcion adicional si es
necesario).

e (Como medida de seguridad
redundante, el recipiente primario
debe colocarse en un recipiente
secundario que impida la liberacion
de vapor de mercurio en caso de
rompimiento de dispositivos de
mercurio.

Almacenamiento de amalgama dental
Cuando las amalgamas dentales se
almacenan con el fin de la acumulacion,
el almacenamiento debe incluir:

e Un recipiente primario que sea facil
de abrir, con cierre hermético, a
prueba de fugas.

e Un agente de supresion de vapor o
agua en el recipiente primario.

e Una etiqueta con el tipo de desperdicio
de mercurio y la fecha en que se coloca
el mercurio en el recipiente.

e Un recipiente secundario que ayude
a prevenir la liberacion de vapor de
mercurio como medida redundante
de seguridad.
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® Almacenamiento de lampara
fluorescentes

Cuando se almacena lamparas

fluorescentes intactas, el almacenaje

debe incluir:

e Un recipiente primario que evite las
roturas, de preferencia en la caja
original de las lamparas.

e Un recipiente secundario, como
una lamina de plastico con cinta,
que impida la liberacion de vapor
de mercurio como una medida de
seguridad redundante. Este recipiente
secundario es opcional siempre y
cuando el primario cumpla con su
funcion principal.

Los desechos de mercurio de los centros de
salud pueden clasificarse en las siguientes
categorias de riesgo, basandose en las
cantidades de mercurio disponible:

* Nivel de riesgo 1 (mayor
riesgo): mercurio elemental,
esfigmomandmetros intactos y
equipos médicos que contienen
grandes cantidades de mercurio
(tubos gastrointestinales, dilatadores
esofagicos, grandes interruptores de
flotadores de mercurio y reguladores
de los equipos eléctricos).

* Nivel de riesgo 2: termometros de
mercurio intactos, interruptores de
mercurio pequenos y reguladores
pequefios de equipos eléctricos.

+ Nivel de riesgo 3: vidrios rotos
contaminados con mercurio, limpieza
de desechos de mercurio.

+ Nivel de riesgo 4: lamparas
fluorescentes, bombillas compactas
fluorescentes, amalgamas dentales.

Fuente: PNUD & GEF, s. f.

CORROSIVE POISON

6
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Transporte

Condiciones del vehiculo

El vehiculo para el transporte de mercurio

debera cumplir con todas las regulaciones

establecidas en el Decreto 1079 de 2015

del Ministerio de Transporte, con especial

atencion a lo siguiente:

e Mantener el vehiculo y la unidad de
transporte en condiciones 6ptimas de
funcionamiento fisico, mecanico
y eléctrico.

e Certificacion de revision técnica y
de gases del proceso emitida por la
entidad autorizada.

e Sistema eléctrico con dispositivos
que minimizan los riesgos de chispas
0 explosiones.

e Dispositivo de sonido o silbato, que
se activa en el momento en que el
vehiculo esta en movimiento
de reversa.

e Al mismo tiempo que transporta
mercancias peligrosas, no enviar
personas, animales, medicamentos
o alimentos destinados al consumo
humano o animal, ni embalajes
destinados a ninguna de estas tareas.

e Segun aplique, adquirir la politica de
responsabilidad civil extracontractual
o el documento equivalente.

e Ficha de seguridad y tarjeta de
emergencia.

e FEtiqueta de transporte: la unidad de
transporte debe estar etiquetada con
la clase correspondiente y el numero
de la ONU para respuesta
de emergencia.

< 30 cm >

12cm
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+ Plan de emergencias: debe ser
de tipo predictivo, preventivo y
reactivo para el control de una
emergencia que ocurra durante el
manejo, transporte y almacenamiento
de mercancias peligrosas,
con el propo6sito de mitigar las
consecuencias y reducir los riesgos
de empeoramiento de la situacion.

+ Kit de emergencia con elementos
basicos para respuesta de
emergencia, tales como: extintor de
incendios, ropa protectora, linterna,
kit de primeros auxilios, equipo de
recoleccion y limpieza, material
absorbente, entre otros. La ubicacion
del extintor de incendios debe ser una
en la cabina y la segunda cerca de
las mercancias peligrosas.

e Plan de transporte que incluya fechas,
destinatario, teléfonos de emergencia.

+ Sistema de monitoreo y
trazabilidad: incluye las listas de
chequeo de inspeccion del vehiculo
y los documentos que se requieran
para transitar.

Almacenamiento externo

De acuerdo con el Decreto 1076 de 2015,
seccion 2., las instalaciones de almacenamiento
deberan cumplir con las licencias y los
requisitos de registro. Para recibir una licencia,
la instalacion de almacenamiento puede ser
obligada a:

Establecer un plan de monitoreo del aire
ambiente, ya que debera establecerse un
monitoreo rutinario, incluyendo lecturas
diarias de los niveles de mercurio en el aire
ambiente e inspecciones semanales por
fugas y recipientes corroidos o rotos.
Obtener polizas o seguros de
responsabilidad civil o fianza de garantia.
Garantizar la seguridad fisica de las
instalaciones a través de, por ejemplo,
pruebas de rutina de las alarmas antirrobo,
alarmas contra incendios, sistemas de
extincion de incendios y ventilacion.
Formular e implementar un plan de
preparacion para emergencias y un plan de
respuesta a emergencias.
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Describir las préacticas de manejo de
desechos y otras normas de procedimiento,
capacitacion personal y disefio de las
instalaciones.

Recibir inspecciones por parte de la autoridad
u organismos de emergencia municipales (p.
ej. bomberos) para garantizar el cumplimiento,
de conformidad con los codigos de
construccion, incendios, eléctricos y otros
codigos de salud y seguridad, antes de la
concesion de licencias.

Presentar informes periddicos sobre
cuestiones de seguridad (incluyendo
accidentes y derrames), condiciones

de almacenamiento, capacidad y

datos de seguimiento a las autoridades
gubernamentales designadas, segun lo
requieran las leyes y los reglamentos del pafs.
Formular e implementar un plan de

gestion de desechos que establezca
procedimientos para su recepcion,
transporte interno, inspeccion,
reetiquetado, reempaquetado, contencion
complementaria, almacenamiento,
inspeccion de la instalacion, limpieza
general (mantenimiento), control y

limpieza de derrames, procedimientos

de emergencia, seguridad de las y los
trabajadores (incluyendo identificacion y
mitigacion de riesgos, uso apropiado del
EPP, técnicas de ergonomia para manejo de
desechos y vigilancia médica), informes y
mantenimiento de registros.

Capacitar a todo el personal de planta sobre
el almacenamiento para que esté familiarizado
con todos los aspectos del plan de manejo
de desechos peligrosos. Este debe recibir
capacitacion inicial y actualizacion periédica,
y estar equipado para atender los derrames y
otras emergencias.

Realizar inspecciones mensuales de las
condiciones del EPP y las unidades de
lavado, el contenido de los equipos para
derrames, de los pisos (para revisar si hay
grietas) y los archivos.

Fuente: PNUD & GEF, s. f.
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Seleccione los principales articulos
con contenido de mercurio

que se pueden encontrar en un
establecimiento de salud.

a. Jeringas y
estetoscopios.

b. Termémetros e

c. Maquinas de d. Sondas

ultrasonido y gastrointestinales y
termostatos. desfibrilador.

Una alternativa para la sustitucion
de termémetros que contienen
mercurio son:

a. Equipos de

b. Instrumentos
termocupla e infrarrojo.

oscilométricos.

c. lonémeros
o . d. Tubos con pesas
vidrio/resinas de

fotocurado. de tungsteno.

Una alternativa para la sustitucion
de tensiometros que contienen
mercurio son:

a. Equipos de
termocupla e infrarrojo.

b. Instrumentos
oscilométricos.

c. lonémeros
. X d. Tubos con pesas
vidrio/resinas de
de tungsteno.
fotocurado.

indicadores de presion.

Una alternativa para la sustitucion
de amalgamas dentales que
contienen mercurio son:

a. Equipos de

b. Instrumentos
termocupla e infrarrojo.

oscilométricos.

c. lonémeros
o . d. Tubos con pesas
vidrio/resinas de
de tungsteno.
fotocurado.

Una alternativa para la sustitucion
de tubos gastrointestinales que
contienen mercurio son:

a. Equipos de

b. Instrumentos
termocupla e infrarrojo.

oscilométricos.

c. lonémeros
o . d. Tubos con pesas
vidrio/resinas de
de tungsteno.
fotocurado.

Las amalgamas dentales se
incluyen dentro de los procesos de
controlar para la erradicacion del
mercurio debido a:

a. Sus minimas b. La falta de
concentraciones de adhesion a los
mercurio. tejidos.

d. La falta de
c. Su impacto sobre conocimiento sobre

el ambiente. los efectos nocivos
de su uso.




Las recomendaciones dadas para el
manejo de dispositivos de mercurio,
desechos contaminados y mercurio
elemental pueden encontrarse en:

a. Manual de
disposicion final de
residuos hospitalarios
en Colombia y
Resolucion 1511 de
2010.

c. Resolucion 1511
de 2010 y Decreto
1076 de 2015.

b. Manual de

procedimientos para

la gestion integral
de los residuos
hospitalarios en
Colombia y Decreto
1076 de 2015.

d. Hojas de seguridad

del producto que
genero el residuo y
Resolucion 1511 de
2010.

Los elementos de proteccion
individual (EPI) para aquellas
personas que manipulen mercurio o
productos que lo contengan incluyen:

a. Traje de proteccion
ante quimicos,
mascarilla respiratoria
con filtro, guantes.

c. Mascarilla
respiratoria con filtro,
guantes, cinturén de

seguridad.

b. Traje impermeable
con filtro, cinturén de
seguridad, delantal
antifluido.

d. Traje de proteccion
ante quimicos, traje
de proteccion ante
quimicos, delantal

antifluido.

El residuo de mercurio que es
especifico del sector salud es:

a. Mercurio
elemental.

c. Aparatos
contaminados con
mercurio.

b. Residuos de

amalgamas dentales.

d. Bombillas
fluorescentes.

Seleccione aquella frase que es falsa.

a. Las condiciones
del almacenamiento
interno dependen del
tipo de producto con
mercurio que genera

el residuo.

c. De acuerdo
con el Decreto
1076 de 2015, el
almacenamiento
externo de residuos
CON Mercurio no
requiere licencias ni
requisitos de registro.

b. Las amalgamas
deben ser
almacenadas en un
recipiente primario
que sea facil de abirir,
con cierre hermético a
prueba de fugas.

d. El vehiculo para
el transporte de
mercurio debe

cumplir con todas
las regulaciones

contempladas en
el Decreto 1079

de 2015.

Seleccione aquella frase que es

verdadera.

a. De acuerdo con el
Decreto 1076 de 2015,
el almacenamiento
externo de residuos
con mercurio no
requiere licencias ni
requisitos de registro.

c. Los
establecimientos de
salud unicamente
pueden realizar
almacenamiento
externo de los
productos de
mercurio residuales.

b. Las amalgamas
deben ser
almacenadas en bolsas
plasticas debidamente
etiquetadas y de
acuerdo con el codigo
de colores normativo.

d. Las
condiciones del
almacenamiento
interno dependen

del tipo de
producto con
mercurio que
genera el residuo.

El mercurio elemental se encuentra
en el siguiente nivel de riesgo:

a. Nivel 1.

c. Nivel 3.

b. Nivel 2.

d. Nivel 4.




La limpieza de desechos de Las amalgamas dentales se

mercurio se encuentra en el encuentran en el siguiente nivel
siguiente nivel de riesgo: de riesgo:

Los termémetros de mercurio se
encuentran en el siguiente nivel
de riesgo:

b. Nivel 2.
d. Nivel 4.
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Son fuentes naturales de

., Qué es el mercurio? .
¢Q compuestos de mercurio:

b. Metal alcalino
soélido. Se presenta
en forma natural al a. Erupciones
liberarse de fuentes volcéanicas y
no intencionales, actividades
como la fabricacion geotérmicas.
de productos con
mercurio.

a. Elemento no metélico
que se caracteriza
por ser gaseoso e

inodoro. Al someterse

a corrientes eléctricas,

genera haces de luz
fluorescentes.

b. Fabricacion de
productos con

mercurio ahadido
y actividades
geotérmicas.

c. Erupciones d. Fabricacion de
d. Elemento metalico volcanicas y productos con mercurio
liquido e inodoro. Se generacion de afadido y generacion
libera al aire y al agua energia. de energia.
principalmente por
fuentes antropogénicas.

c. Elemento
alcalinotérreo que se
caracteriza por ser

liquido e inodoro. Es
una sustancia sintética
que contamina el
aguay el aire.

El compuesto de mercurio con El mercurio se transporta en la
mayor toxicidad es: atmosfera como:

a. Mercurio elemental b. Deposicion

a. Mercurio metalico. b. Oxido de mercurio. =
gaseoso (MEG). atmosférica.

d. Sulfuro de mercurio

c. Metilmercurio. d. Amalgama. ¢. Metilmercurio. (cinabrio).




Los hornos de cemento, la
Ademas de la mineria, el mercurio extraccion de combustibles
se libera por las siguientes fésiles y las carboeléctricas
actividades antropicas: son fuentes antropogénicas de
mercurio catalogadas como:

a. ErlJ,DQIONGS b. Fabricacion de
volcanicas y productos con mercurio
actividades afiadido y actividades
geotérmicas. geotérmicas.

a. Fuentes difusas. b. Fuentes generales.

: d. Fabricacion de

c. Erupciones
o productos con

volcanicas y T

- mercurio ahadido
generacion de i

y y generacion de

energia. .
energia.

c. Fuentes d. Fuentes no
intencionales. intencionales.

El proceso por el cual la
concentraciéon de mercurio
aumenta a través de la cadena
alimenticia es:

El proceso por el cual el mercurio
ingresa a los seres vivos, pero no se

expulsa, aumentando su concentracién
a través del tiempo, se denomina:

a. Bioacumulacion. b. Biomagnificacion. a. Bioacumulacion. b. Biomagnificacion.

c. Bioamalgamacion. d. Biosintesis. c. Bioamalgamacion. d. Biosintesis.

Los humanos son susceptibles :;a rubRItlurafro controltada de

a la biomagnificacion del t_°m lllas Tluorescen e_stqu_e

mercurio, pues: ienen mercurio en su interior se
considera una fuente:

b. Respiran el
aire atmosférico
contaminado con
mercurio.

a. Beben agua
contaminada con
mercurio.

a. Intencional. b. Secundaria.

c. Pueden presentar
altas exposiciones
prenatales.

d. Ocupan la cima de

la cadena alimenticia. c. No intencional. d. Difusa.




¢ Cual es la poblacion mas
vulnerable al mercurio y los
compuestos de mercurio?

Las principales vias de

exposicion a mercurio o
compuestos de mercurio son:

a. Oculares,
respiratorias y
cutaneas.

b. Respiratorias, a. Dentistas y b. Pescadores y
digestivas y cutaneas. fabricantes de consumidores de
bombillas. pescado.

c. Oculares d. Resplratorlas, c. Mujeres gestantes y d. Trabajadores del
digestivas y sexuales. inmunes 'y personas en proceso sector quimico y
neuronales. de desarrollo. farmacéutico.

Especialmente, el mercurio
causa graves efectos sobre
los siguientes sistemas:

Son graves efectos del mercurio
sobre personas en desarrollo:

a. Nervioso, renal y b. Reproductivo, a. Sangrado en orina b. Déficits neuroldgicos
respiratorio. digestivo y renal. y heces. y pérdida de funciones.

d. Nervioso, 42
c. Inmune, renal y | o o d. Propension a
endocrino. osteomusgu ary c. Pérdida de vision e enfermedades
endocrino. inteligencia espacial. respiratorias, asma y
alergias.

Entre otras funciones, el Sivigila
ha permitido en Colombia:

a. Conocer las b. Recopilar las

cantidades de notificaciones de

mercurio liberadas en intoxicacion por
el pais. mercurio.

c. Establecer
porcentajes de
bioacumulacion y
biomagnificacion.

d. Vigilar la mineria y

el ciclo de mercurio
del territorio.




Resultados Capitulo 2

La liberacion antropica de mercurio
a la atmoésfera ha aumentado un
20 % desde el 2015.

Uno de los compromisos del
Convenio de Minamata.

Objetivo del Convenio Reducir el uso de productos con
de Minamata. mercurio afadido.

Estimado de liberacion de

. . Sangre, orina y cabello.
mercurio en Colombia. 9

Proteger la salud humana y el ambiente de
las emisiones y liberaciones antropégenas
de mercurio y compuestos de mercurio.

Son fuentes antopogénicas
de liberacion de mercurio.

El mercurio se mide en estas Uso y disposicion de productos con
matrices bioldgicas. mercurio afiadido.

Es una conclusion de la
evaluacion mundial de
mercurio de 2018.

1,6 kg por persona en el pais.




¢ En qué aino Colombia ratificé El tema que trata el articulo 4 del
el Convenio de Minamata? Convenio de Minamata es:

b. Gestion
ambientalmente
racional de desechos
de mercurio.

a. Eliminacion gradual
de los productos con
mercurio afiadido.

c. Extraccion de d. Cooperacion entre

c. 2019 oro artesanal y en partes para vigilancia,

pequefia escala. investigacion y
desarrollo.

El tema que trata el articulo 7 El tema que trata el articulo 19 del
del Convenio de Minamata es: Convenio de Minamata es:

o i6 o b. Gestion

a. Eliminacion gradual b'. Gestion a. Eliminacion gradual " |

ambientalmente ambientalmente

de los productos con onal de d h de los productos con racional de desechos
e mercurio afiadido.

mercurio afiadido. de mercLrio. de mercurio.

d. Cooperacién entre ¢. Exiraccionide d. Cooperacion entre
partes para vigilancia, oro artesanal y en partes para vigilancia,

pequena escala. investigacion y
desarrollo.

c. Extraccion de
oro artesanal y en
pequefia escala.

investigacion y
desarrollo.




El tema que trata el articulo 11

del Convenio de Minamata es:

a. Eliminacion gradual

de los productos con
mercurio afadido.

c. Extraccion de
oro artesanal y en
pequefa escala.

b. Gestion
ambientalmente
racional de desechos
de mercurio.

d. Cooperacion entre
partes para vigilancia,
investigacion y
desarrollo.

Seleccione la frase que es falsa.

a. La mineria del oro
artesanal a pequefia
escala genera casi el
38 % de las emisiones
mundiales, y supone
la principal fuente de
emisiones en América
del Sur.

c. Colombia no cuenta
con un inventario
nacional de mercurio,
atribuible a la falta de
informacion.

b. Las prioridades
para Colombia en el
marco del Convenio
de Minamata son la
eliminacion gradual

de los productos con
mercurio afladido y la
gestion de deshechos.

d. Las emisiones
antrépicas de mercurio
aumentaron un 20 %
de 2010 a 2015, lo cual
genera afectaciones a
nivel local y global.

Seleccione los productos con
mercurio afadido cuya produccion,

importacion o exportacion esta
prohibida a partir del 2020 (Anexo A).

a. Amalgamas
dentales y
electrodomésticos.

c. Cosméticos,
plaguicidas y
fertilizantes.

b. Bombillas y
amalgamas dentales.

d. Cosméticos,
computadores y
periféricos.

Seleccione la frase que

es verdadera.

a. El mercurio
elemental es la forma
mas toxica de este
metal, seguido del
metilmercurio.

c. Las actividades
humanas no afectan
significativamente
la concentracion

de mercurio en el
ambiente.

b. El inventario
nacional de mercurio
mide la contaminacion
por este metal en aire,
agua, suelo, sangre y
orina.

d. El PUNHg define
programas, actividades
y metas para reducir
y eliminar el uso de
mercurio en el territorio
nacional.



En Colombia, ¢ cual es la norma

que aprueba el Convenio de
Minamata sobre mercurio?

Es un objetivo del Programa

de Fortalecimiento

Institucional del PUNHg:

a. Resolucion 130 de

5017, b. Ley 1892 de 2018.

¢. Decreto 2133 de d. Resolucion 0631 del
2016. 201s.

Es un objetivo del Programa
de Gestion del PUNHg:

b. Evidenciar
acciones de gestion
institucional sectorial e
intersectorial.

a. Fortalecer el nivel

organizacional para la
gestion del mercurio.

c. Proponer

) d. Analizar los avances
recomendaciones

periddicos de los
planes sectoriales.

y sugerencias para
optimizar el plan.

a. Fortalecer el nivel
organizacional para la
gestion del mercurio.

c. Proponer
recomendaciones
y sugerencias para
optimizar el plan.

b. Evidenciar
acciones de gestion
institucional sectorial e
intersectorial.

d. Analizar los avances
periodicos de los
planes sectoriales.

Es una actividad del

Programa de Segu

imiento y

Evaluacion del PUNHg:

a. Fortalecer el nivel

organizacional para la
gestion del mercurio.

c. Proponer
recomendaciones
y sugerencias para
optimizar el plan.

b. Evidenciar
acciones de gestion
institucional sectorial e
intersectorial.

d. Analizar los avances
periédicos de los
planes sectoriales.




Resultados Capitulo 3

® La gestion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) debe
hacerse de una forma diferenciada, para lo cual se ha establecido en el pals
el concepto de “responsabilidad extendida del productor” que, entre otras
cosas, establece canales para la devolucion de residuos posconsumo.

Colombia cuenta actualmente con 20 sistemas de recoleccion. Estos, en
conjunto con los gestores, realizan el manejo de diversos tipos de bombillas.

Ademas de la recoleccion, el manejo de residuos incluye transporte,
almacenamiento, tratamiento y aprovechamiento. Un ejemplo de tratamiento son
los sistemas de destilacion, que permiten separar el mercurio de los residuos.




Los siguientes productos con mercurio
afiadido cuentan con sistemas de
recoleccion selectiva y gestién
ambiental en la regulaciéon colombiana:

a. Bombillas y

termémetros.

c. Transformadores
y generadores
eléctricos.

b. Pilas y/o

acumuladores y aceites

usados de cocina.

d. Baterias usadas,
plomo acido y
computadores y/o
periféricos.

¢Cudles son los tipos de bombillas
regulados por la Resoluciéon 1511 de

2010?

a. Bombillas de
tecnologia fluorescente
compacta, fluorescente

tubular y HID.

c. Bombillas
HID, compactas
fluorescentes y LED.

b. Bombillas de
tecnologia fluorescente
compacta, LED y HID.

d. Bombillas de
tecnologia fluorescente
compacta, LED tubular

y HID.

El Decreto 1079 de 2015 establece:

a. Controles para
vehiculos de transporte
de bombillas.

c. Practicas
ocupacionales para
trabajadores durante
el almacenamiento.

b. Lineamientos para
la recoleccion vy el
transporte de residuos
peligrosos.

d. Indicaciones a seguir

cuando exista ruptura
de bombillas.

Los siguientes son algunos
controles para vehiculos que
transportan bombillas:

a. Rétulos de
identificacion de
carga, elementos

basicos para atencion
de emergencias,
limpieza 'y
descontaminacion de
superficies.

¢. Uso y mantenimiento
de los elementos
de proteccion,
capacitacion y
evaluacion de los
niveles bioldgicos de
mercurio.

b. Claridad sobre la
capacidad de carga,
documentacion,
uso de dispositivos

de sujecion,
compatibilidad y
separacion.

d. Retirarse del lugar,
limpiar usando EPI,
cartén corrugado y
bolsa plastica. No
usar productos para
limpieza del hogar.

Los siguientes son algunos
lineamientos para conservar la
integridad fisica de residuos de
bombillas durante el transporte:

a. Rotulos de
identificacion de
carga, elementos

basicos para atencion
de emergencias,
limpieza y
descontaminacion de
superficies.

c. Uso y mantenimiento
de los elementos
de proteccion,

capacitacion y
evaluacion de los
niveles biolégicos de
mercurio.

b. Claridad sobre la
capacidad de carga,
documentacion,
uso de dispositivos
de sujecion,
compatibilidad y
separacion.

d. Retirarse del
lugar, limpiar
usando EPI, carton
corrugado y bolsa
plastica. No usar
productos para
limpieza del hogar.



Las siguientes son algunas practicas
ocupacionales para quienes trabajan
en el manejo de bombillas:

a. Rotulos de
identificacion de
carga, elementos

basicos para atencién

de emergencias,
limpieza y

descontaminacion de

superficies.

c. Usoy
mantenimiento
de los elementos
de proteccion,
capacitacion y
evaluacion de los
niveles biolégicos de
mercurio.

b. Claridad sobre la
capacidad de carga,

documentacion,

uso de dispositivos

de sujecion,
compatibilidad y
separacion.

d. Retirarse del
lugar, limpiar
usando EPI, cartén
corrugado y bolsa
plastica. No usar
productos para
limpieza del hogar.

Los siguientes son algunos
lineamientos a seguir cuando
ocurre la ruptura de una bombilla:

¢ Cual de los siguientes NO
corresponde a un control que se
deba realizar durante el tratamiento

de bombillas?

a. Desarrollar e
implementar un
procedimiento de
mantenimiento
preventivo y correctivo
de equipos.

c. Clasificar las
bombillas de
acuerdo con el plan
de emergencias,
verificando condiciones
de embalaje y
etiquetado.

b. Disponer los
filtros que capturan
mercurio de manera

ambientalmente
segura con gestores

autorizados.

d. Contar con
areas con espacios
delimitados,
separados y de
acceso controlado,
con sistemas
de ventilacion
localizados.

Seleccione aquella frase que es

verdadera.

a. Rotulos de

identificacion de carga,

elementos basicos
para atencion de

emergencias, limpieza
y descontaminacion de

superficies.

c.Usoy
mantenimiento
de los elementos
de proteccion,
capacitacion y
evaluacion de los
niveles biolégicos de
mercurio.

b. Claridad sobre la
capacidad de carga,

documentacion,

uso de dispositivos

de sujecion,
compatibilidad y
separacion.

d. Retirarse del
lugar, limpiar
usando EPI, carton
corrugado y bolsa
plastica. No usar
productos para
limpieza del hogar.

a. Para realizar la
recoleccion vy el
transporte de residuos
de bombillas, el gestor
debe contar con una
licencia ambiental
otorgada por la
autoridad ambiental.

c. Para el
almacenamiento y
tratamiento de residuos

de bombillas, los
gestores no requieren
una licencia ambiental.

b. La meta de gestion
de los sistemas
de recoleccién se
establece a partir del
total de bombillas
comercializadas por
los productores a nivel
nacional.

d. Los productores
pueden cobrar una
tarifa al consumidor
asociada con la
gestion de los
residuos posconsumo
de bombillas.



Seleccione la pareja de materiales
que NO corresponde a subproductos

resultantes del tratamiento de

bombillas:

Una vez separados adecuadamente
de los demas residuos
provenientes de bombillas, el
vidrio obtenido se puede:

a. Mercurio liquido y
adherido a polvo.

c. Metales preciosos
y aceites usados.

b. Plastico y casquillos

de metal.

d. Vidrio y
polimeros.

Una vez separados adecuadamente
de los demas residuos provenientes
de bombillas, los metales obtenidos

se pueden:

a. Reincorporar
a productos de
electricidad,
comunicacion,
fabricacion de
tubos, recipientes y

mecanismos acuaticos.

c. Tratar de forma
primaria, secundaria o
terciaria, de acuerdo
CON su composicion

y las aplicaciones
potenciales previstas.

b. Triturar para
generar arenisca
utilizada en estucos,
cementos y elementos

de mamposteria.

d. Estabilizar por
métodos como la
amalgamacion y
disponer de forma
ambientalmente
adecuada.

a. Reincorporar
a productos de
electricidad,
comunicacion,
fabricacion de
tubos, recipientes
y mecanismos
acuaticos.

c. Tratar de forma

primaria, secundaria o

terciaria, de acuerdo

CON Su composicion
y las aplicaciones

potenciales previstas.

b. Triturar para
generar arenisca
utilizada en
estucos, cementos
y elementos de
mamposteria.

d. Estabilizar por
meétodos como la
amalgamacion y
disponer de forma
ambientalmente
adecuada.

Una vez separados adecuadamente
de los demas residuos provenientes
de bombillas, el mercurio obtenido

se debe:

a. Reincorporar
a productos de
electricidad,
comunicacion,
fabricacion de
tubos, recipientes
y mecanismos
acuaticos.

c. Tratar de forma
primaria, secundaria o
terciaria, de acuerdo

CON su composicion
y las aplicaciones
potenciales previstas.

b. triturar para
generar arenisca
utilizada en

estucos, cementos
y elementos de
mamposteria.

d. Estabilizar por
métodos como la
amalgamacion y
disponer de forma
ambientalmente
adecuada.



Una vez separados adecuadamente
de los demas residuos
provenientes de bombillas, los
plasticos obtenidos se pueden:

a. Reincorporar
a productos de
electricidad,
comunicacion,
fabricacion de
tubos, recipientes
y mecanismos
acuaticos.

c. Tratar de forma
primaria, secundaria o
terciaria, de acuerdo
Ccon su composicion

y las aplicaciones
potenciales previstas.

b. Triturar para
generar arenisca
utilizada en
estucos, cementos
y elementos de
mamposteria.

d. Estabilizar por
métodos como la
amalgamacion y
disponer de forma

ambientalmente
adecuada.

Seleccione aquella frase que es falsa.

a. Las amalgamas
son aleaciones de
mercurio con otros
metales, por ejemplo,
plomo, cobre, zinc,
niquel o cobalto.

c. Estabilizar el
mercurio en una
matriz insoluble es una
estrategia para evitar
que este metal se
lixivie después de su
disposicion final.

b. En la estabilizacion
como sulfuro de
mercurio o seleniuro
de mercurio, se utiliza
temperatura ambiente
para conseguir
mercurio sélido
altamente soluble en
agua.

d. La disposicion
final de mercurio se
realiza a través de
encapsulamiento y
celdas de seguridad.




Resultados Capitulo 4

Las amalgamas son una aleacion de plata y mercurio que reaccionan para obtener una masa
plastica cristalizada.

La plata es combinada con otros materiales como estafio, cobre o zinc para mejorar
sus propiedades.

Las amalgamas han sido empleadas en la practica de la odontologia por mas de 150 afos.

Las limitaciones en este material son falta de adhesion a los tejidos dentarios, exigente disefio
en la cavidad y presencia de mercurio en su composicion.

Posterior al uso clinico, las amalgamas por lo general son desechadas a través del agua
residual, crematorios o disposicion de materiales bioldgicos.




Seleccione los principales articulos
con contenido de mercurio

que se pueden encontrar en un
establecimiento de salud.

Una alternativa para la sustitucion
de amalgamas dentales que
contienen mercurio son:

b. Instrumentos
oscilométricos.

a. Jeringas y b. Termémetros e a. Equipos de
estetoscopios. indicadores de presion. termocupla e infrarrojo.

c. Maquinas de d. Sondas c. lonémeros
ultrasonido y gastrointestinales y vidrio/resinas de
termostatos. desfibrilador. fotocurado.

d. Tubos con pesas
de tungsteno.

Una alternativa para la sustitucion Una alternativa para la sustitucion
de termémetros que contienen de tubos gastrointestinales que
mercurio son: contienen mercurio son:

a. Equipos de b. Instrumentos a. Equipos de
termocupla e infrarrojo. oscilométricos. termocupla e infrarrojo.

b. Instrumentos
oscilométricos.

c. lonémeros c. lonémeros
o . d. Tubos con pesas o ]
vidrio/resinas de vidrio/resinas de
de tungsteno.
fotocurado. fotocurado.

d. Tubos con pesas
de tungsteno.

Una alternativa para la sustitucion Las amalgamas dentales se

de tensiometros que contienen incluyen dentro de los procesos de

mercurio son: controlar para la erradicacion del
mercurio debido a:

a. Equipos de b. Instrumentos
termocupla e infrarrojo. oscilométricos. a. Sus minimas b. La falta de
concentraciones de adhesion a los

mercurio. tejidos.

c. lonémeros
vidrio/resinas de
fotocurado.

d. Tubos con pesas
d. La falta de

¢. Su impacto sobre conocimiento sobre
el ambiente. los efectos nocivos
de su uso.

de tungsteno.




Las recomendaciones dadas para el
manejo de dispositivos de mercurio,
desechos contaminados y mercurio
elemental pueden encontrarse en:

Seleccione aquella frase que es falsa.

b. Las amalgamas

a. Manual de b. Manual de

a. Las condiciones
del almacenamiento
interno dependen del
tipo de producto con

deben ser
almacenadas en un
recipiente primario

disposicion final de
residuos hospitalarios
en Colombia y
Resolucion 1511 de

procedimientos para
la gestion integral
de los residuos
hospitalarios en

que sea facil de abirir,
con cierre hermético a
prueba de fugas.

mercurio que genera
el residuo.

Colombia y Decreto

2010, 1076 de 2015.

d. Hojas de seguridad
del producto que
genero el residuo y
Resolucion 1511 de

c. Resolucion 1511
de 2010 y Decreto
1076 de 2015.

¢. De acuerdo
con el Decreto
1076 de 2015, el
almacenamiento
externo de residuos
con mercurio no
requiere licencias ni

d. El vehiculo para
el transporte de
mercurio debe

cumplir con todas
las regulaciones

contempladas en
el Decreto 1079

2010.

Los elementos de proteccion
individual (EPI) para aquellas
personas que manipulen mercurio o
productos que lo contengan incluyen:

requisitos de registro. de 2015.

Seleccione aquella frase que es
verdadera.

a. De acuerdo con el

a. Traje de proteccion
ante quimicos,
mascarilla respiratoria
con filtro, guantes.

c. Mascarilla
respiratoria con filtro,
guantes, cinturén de

seguridad.

b. Traje impermeable
con filtro, cinturén de
seguridad, delantal
antifluido.

d. Traje de proteccion
ante quimicos, traje
de proteccion ante
quimicos, delantal

antifluido.

El residuo de mercurio que es
especifico del sector salud es:

a. Mercurio
elemental.

c. Aparatos

contaminados con
mercurio.

b. Residuos de
amalgamas dentales.

d. Bombillas
fluorescentes.

b. Las amalgamas
deben ser
almacenadas en bolsas
plasticas debidamente
etiquetadas y de
acuerdo con el codigo
de colores normativo.

Decreto 1076 de 2015,
el almacenamiento
externo de residuos

con mercurio no
requiere licencias ni
requisitos de registro.

c. Los d. Las
establecimientos de condiciones del
salud Unicamente almacenamiento
pueden realizar interno dependen
almacenamiento del tipo de
externo de los producto con
productos de mercurio que
mercurio residuales. genera el residuo.

El mercurio elemental se encuentra
en el siguiente nivel de riesgo:

a. Nivel 1. b. Nivel 2.

d. Nivel 4.

c. Nivel 3.




La limpieza de desechos de Las amalgamas dentales se

mercurio se encuentra en el encuentran en el siguiente nivel
siguiente nivel de riesgo: de riesgo:

d. Nivel 4'

Los termOémetros de mercurio se

c. Nivel 3 d. Nivel 4

encuentran en el siguiente nivel
de riesgo:

d. Nivel 4.
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