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Introduccion

Este manual de buenas practicas para el uso responsable del cianuro
esta dirigido a la pequefna mineria de oro, con el propdsito de
implementar practicas destinadas a proteger la salud humana y el
ambiente.

El manual brinda a los usuarios un conocimiento basico que les permita
aprender de manera sencilla, el manejo correcto del cianuro en
aspectos de salud, seguridad y ambiente.

El cianuro de sodio es un sélido blanco, cristalino, muy venenoso y con
un ligero olor a amoniaco o almendras amargas.

En la mineria se utiliza principalmente para la recuperacién de metales
preciosos y también en la separacién de los sulfuros en procesos de
flotacidn de minerales polimetalicos.

El cianuro de sodio reacciona VIOLENTAMENTE con el agua o cualquier
solucidon &acida, desprendiendo gas cianuro de hidrogeno (HCN),
veneno muy toxico que puede ser fatal si no se toman las precauciones
necesarias.

Acerca del Cianuro de Sodio

El cianuro de sodio es una sustancia
potencialmente letal, que se presenta en
forma sdlida o en soluciones de cianuro de
sodio, o en forma gaseosa como cianuro de
hidréogeno.
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El cianuro, utilizado en soluciones diluidas,
tiene uso para el tratamiento de minerales
de oro, al proceso se le denomina ( )
cianuracién. En bajas concentraciones, el
cianuro se utiliza también como reactivo
para la concentracién de minerales que
utiliza el proceso de flotacion.
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En las operaciones mineras que usan
cianuro, el riesgo proviene de la exposicidon
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a producto sélido derramado, exposicidon a soluciones cianuradas, o

exposicion a gas de cianuro de hidrégeno generado por reaccién con
algun acido o agua.

Su Uso en la Metalurgia del Oro

En la metalurgia del oro, hay dos procesos ampliamente utilizados,
denominados lixiviacidn por agitacion y lixiviacion en pilas.

Para cianurar por agitacion, se requiere un tanque en el que estan el
mineral con la solucién de cianuro de sodio con pH mayor a 10.5, cuya
pulpa se agita para facilitar la disolucidn del oro. Para que esto ocurra,
se requiere que las particulas de oro entren en contacto con la solucién
de cianuro. El mineral previamente se debe chancar o moler para
liberar el oro.

Durante el proceso de lixiviacidén en pilas, que se realiza a cielo abierto,
la solucion cianurada, con pH mayor a 10.5, percola a través de las
rumas de mineral y entra en contacto con las particulas libres de oro,
las cuales se disuelven. Para este caso la roca debe ser porosa tal que
las particulas de oro entren en contacto con la solucién cianurada.

Para la aplicacién de cualquiera de
estos métodos se debe determinar
la naturaleza de los minerales de
oro e identificar su mineralogia, ya
que ésta puede determinar la
efectividad o no de la cianuracién,
pues algunos minerales pueden
reaccionar con el cianuro o con el
oxigeno, disminuyendo la
efectividad del cianuro para llevar
adelante la solubilizacion del oro.

Se realizan investigaciones metallrgicas con el fin de determinar las
condiciones o6ptimas para el tratamiento econdmico y eficiente del
material mineralizado. Las variables por determinar son: consumo de
cianuro y cal por tonelada de mineral tratado, éptimo grado de
molienda, tiempo de contacto, concentracién mas conveniente del
cianuro en la solucion y dilucién mas adecuada de la pulpa.
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La recuperacion de oro de las soluciones cianuradas que contienen el
oro en solucion puede ser empleando carboén activado (adsorcién) o
con polvo de zinc (cementacion).

Manejo Responsable del Cianuro

Carguio

Al recibir el cianuro de sodio y antes de cargar al vehiculo que lo
transportard, se verificara que los cilindros o contenedores de cianuro,
estén perfectamente envasados y no hayan sido manipulados o
abiertos.

No se deberd recibir, por ningin motivo, envases que no estén
perfectamente sellados o los que presenten signos externos de
deterioro.

El carguio debera efectuarse utilizando implementos de proteccién
personal: casco, lentes de seguridad, respirador contra gases y polvo,
guantes, botas se seguridad y mameluco con cinta reflectiva.

Transporte

Seleccionar rutas de transporte de cianuro que minimicen la
posibilidad de accidentes y escapes.

El transporte del cianuro deberd ser realizado por una empresa
autorizada para transportar materiales peligrosos.

El cianuro NUNCA debe ser enviado como encomienda o por correo.

Se debe verificar que el cianuro no sea embalado con ningun tipo de
acido, alimento humano o animal, ingredientes de productos usados
para el consumo humano o animal incluyendo comidas, bebidas,
medicinas, etc.

Verificar que el transporte de cianuro se realice de dia y no de noche
verificando, previamente, las condiciones climaticas.
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El transportista deberd contar con equipo bdasico de proteccién
personal, casco con correa de barbilla, lentes de seguridad, respirador
contra gases y polvo, guantes de jebe, botas con punta de acero,
mameluco con cinta reflectiva y un botiquin de primeros auxilios.

El transportista debera tener lampas, escobillones, bolsas de plasticos
y toldos para cubrir y recoger al cianuro en caso de derrame.

El transportista debera contar con un extintor de polvo quimico seco.
En caso de incendio NO DEBE UTILIZAR AGUA, por ningun motivo.

El transportista debera contar con una hoja de ruta y un sistema de
comunicacién que le permita informar rapidamente a la policia y a la
autoridad competente, sobre cualquier accidente que ocurra al medio
de transporte.

El transportista deberd tener un PLAN DE RESPUESTA ANTE
EMERGENCIAS.

El transportista debera estar capacitado en los procedimientos
correctos para manipular el cianuro y haber recibido un curso de
primeros auxilios para casos de intoxicacién por cianuro.

El transportista debera haber recibido capacitacién para hacer frente
a cualquier derrame de cianuro, especialmente si éste puede
contaminar fuentes de agua.

Descarga

El transportista debera presentarse en el almacén de destino con la
guia de remisidon correspondiente tal que se pueda verificar la cantidad
de cianuro transportado.

Antes de descargar el cianuro, el compartimiento
de carga del vehiculo debera ser ventilado, luego
se procedera a verificar que cada uno de los
cilindros o contenedores se encuentren en
perfectas condiciones.

Para la descarga del vehiculo, el personal debera
tener el equipo de proteccién personal adecuado:
casco, lentes de seguridad, respirador contra
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gases y polvo, guantes de jebe, botas de jebe con punta de acero y
mameluco con cinta reflectiva.

El drea de descarga debera contar con pavimento impermeable para
evitar cualquier contacto de cianuro con el terreno en caso de un
derrame.

En el caso que existan envases dafados o deteriorados se procedera
a verificar si los envases interiores estan dafiados y si el producto se
ha derramado.

La descarga del cianuro deberd estar supervisada por la persona
responsable del almacén.

Almacenamiento

La forma mas usual en la que se maneja el cianuro es en contenedores
cilindricos que contienen cianuro de sodio sdlido que presenta un
aspecto de pastillas (briquetas) de cristales blancos.

La descarga del vehiculo de transporte y almacenamiento propiamente
tal, deberda hacerlo personal que cuente con equipo de proteccion
personal y con entrenamiento adecuado.

El transportista y el almacén deberan contar con un extintor de polvo
quimico seco, ya que en caso de un incendio del lugar de
almacenamiento no podra utilizarse agua bajo ningln concepto.

El lugar de almacenamiento deberd ser cerrado, techado, seco y
ventilado.

Nunca deberd apilarse mas de tres cilindros en
posicion vertical.

El piso del lugar debera ser impermeable y tener
contencién para eventuales derrames.

El cianuro deberd almacenarse separado de
sustancias acidas, oxidantes, combustibles,
lubricantes, productos alimenticios y agua.
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El lugar debe estar en un area restringida
al acceso de personas no autorizadas, y
debe contar con la sefializacién
correspondiente: peligro cianuro de sodio
(o material peligroso); identificacion ONU SOLO PERSONAL
1689 cianuro de sodio sélido; acceso sélo AUTORIZADO
a personal autorizado; prohibicion de
comer, beber y fumar en el area;
prohibicion de fuego abierto; vy uso
obligatorio de implementos de proteccion
personal

Se debe instruir al personal del almacén
sobre las caracteristicas, peligros del
cianuro y los primeros auxilios ante las
emergencias.

Llevar un minucioso control de la entrada y salida del cianuro de los
almacenes.

Mantener los envases con cianuro correctamente cerrados.

No se debe permitir el manipuleo del cianuro a personal que no esté
capacitado en el manejo de este producto y que no cuente con el
respectivo equipo de proteccion personal.

Preparacion de Soluciones Cianuradas

Previo a la preparacion, aislar el area de trabajo con cintas o conos
para impedir transiten personas y vehiculos al momento de manipular
el cianuro.

Al igual que el almacén de cianuro, la mezcla debe estar en un area
restringida al acceso de personas no autorizadas, y debe contar con la
sefializacion correspondiente a cianuro.

Todo trabajo de manipulacion y preparacidn de soluciones, debera
hacerlo personal capacitado para estas funciones y que cuente con
implementos de proteccion personal adecuado:

a) casco;

b) mascara de cara completa (full fase);
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C) respirador contra polvo y gases;

d) guantes de jebe;

e) botas de jebe con punta de acero;

f) mameluco tipo Tyvek u otro impermeable; y
g) chaleco con cinta reflectiva.

Hay que asegurar que cuentan con agua en la ducha de emergencia y
lavaojos, asi como kit de primeros auxilios con oxigeno.

Contar con equipo de comunicaciones para informar cualquier
emergencia.

Contar con un detector portatil de gas cianuro de hidrogeno (HCN). En
caso la alarma se active a 4.5 partes por millon (ppm) de HCN,
retirarse del area, evaluar la causa y volver sélo si no se detectan
niveles de gas cianhidrico por encima del punto de activacion de la
alarma.

La preparacién de soluciones cianuradas debera realizarse con
personal debidamente entrenado en el manejo del cianuro, siempre
en parejas, donde uno hace el papel de observador con la finalidad de
socorrer a su compafero en caso de exposicién a cianuro.

La disolucién del cianuro deberd hacerse en tanques dedicados vy
especialmente disenados para este efecto, utilizando agua
acondicionada con lechada de cal, de manera de tener un PH de 10.5
o superior y asi impedir la formacion del gas HCN.

La forma mas tdéxica del cianuro es la gaseosa (HCN), que se forma
rapidamente cuando el cianuro se pone en contacto con cualquier
solucidon acida o incluso agua, por lo que un requerimiento muy
importante cuando se trabaja en solucion es hacerlo exclusivamente
en ambiente alcalino (pH 10,5 o superior).

El gas de cianuro se dispersa rapidamente en espacios abiertos, y al
ser menos denso que el aire tiende a elevarse. Por lo tanto, si hay
formacién de cianuro gaseoso en un espacio cerrado, se debera salir
rapidamente del lugar o mantenerse cercano al piso.

El gas de cianuro es inflamable y por ello, debe estar terminantemente
prohibido generar fuego abierto en los lugares donde se maneja
cianuro.
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Por las consecuencias que puede generar el cianuro en la salud
humana, en las operaciones mineras que se utilice debera existir
personal capacitado en primeros auxilios.

CONSIDERACIONES ADICIONALES

Cualquiera que sea el contenedor original del producto, una vez vacio
se deberd lavar y el agua que resulte debe reutilizarse en el proceso.

Los contenedores o bolsas que contienen cianuro se consideran
materiales no retornables ni reciclables, por lo que no deberan
utilizarse para almacenar otros productos.

Los envases de cianuro deben ser compactados una vez vacios en las
instalaciones de la planta, nunca comercializados.

Para la limpieza de los tanques de preparacidon y/o distribucién de
cianuro se verificara que estos hayan sido debidamente ventilados,
verificando que no haya existencia de gases.

La limpieza debera realizarse con personal debidamente entrenado en
el manejo del cianuro, siempre en parejas y bajo la supervisién directa
de una tercera persona. Los trabajadores deberan contar con el equipo
completo de proteccién personal y un kit de primeros auxilios con
oxigeno.

Relaves de Cianuracion

Los relaves del proceso de cianuracién seran almacenados depdsitos
de relaves especialmente disefnados y construidos, los que deben
contar licencia de construccion y permiso de funcionamiento.

El depdsito de relaves cianurados debe contar con recubrimiento de
geomembrana en la base y laterales para impedir filtraciones al
subsuelo.

Analizar periédicamente el contenido de cianuro en el agua y lodos del
depdsito de relaves.

Contar con una poza de decantacién donde se junta la solucién que
sobrenada en la relavera.
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En lo posible, retornar el agua decantada al circuito de cianuracion

para evitar adiciones de agua fresca.

Mantener el borde libre de seguridad establecido en el depdsito de
relaves, para asegurar capacidad de almacenamiento adicional
evitando derrames en caso de lluvias intensas y/o inusuales.

Hacer inspecciones frecuentes para comprobar la impermeabilidad del
depdsito, el estado de la geomembrana de recubrimiento, el buen
estado y estabilidad de los taludes, el borde libre disponible y para
verificar si hay mortandad de animales tal como ganado y fauna

silvestre en los alrededores.

Intoxicacion por Cianuro

Fuentes y Vias de Exposicidon

Las fuentes para una intoxicacion son el
cianuro soélido o en polvo, las sales de cianuro
producto de los procesos de lixiviacion, y los
gases de cianuro de hidrégeno (HCN),
producto de la mezcla de cianuro con cualquier
acido o agua.

Las personas pueden entrar en contacto con el
cianuro de sodio por:

Inhalacion: cuando se respira aire que
contiene polvo o vapores de cianuro.

Ingestion: cuando se ingieren alimentos o
agua contaminada.

Contacto con la piel y ojos: al tener
contacto con soluciones cianuradas o polvo de
cianuro.

Sintomas

PRECAUCION

EVITE EL CONTACTO

CON LA PIEL

Los efectos sobre la salud por altos niveles de exposicién al cianuro

pueden comenzar en segundos a minutos.
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En el caso de intoxicacion cutanea, dependiendo de la intensidad de
ésta, el proceso de intoxicacién puede tardar horas.

La exposicion a niveles elevados de cianuro dafa el sistema nervioso
central, el sistema respiratorio y el cardiovascular. Puede causar coma
y la muerte.

Algunos signos y sintomas de tales exposiciones son:

e Debilidad y confusion

e Dolor de cabeza

e Nauseas/sensacion de "enfermo del estémago"
e Dificultad para respirar

e Pérdida de conciencia/desmayo

e Convulsiones

e Paro cardiaco

La gravedad de los efectos sobre la salud depende de la ruta y la
duracién de la exposicién, la dosis y la forma de cianuro.

¢Qué hacer ante una exposicion a cianuro?

Aléjate rapidamente de la zona donde crees que estabas expuesto. Si
fue al interior, salga al aire libre.

Si estdas cerca de un derrame o emanaciones de gas de cianuro, evacua
el drea y acude contra el viento al lugar de reuniéon segura.

Lava rapidamente cualquier cianuro de tu piel y
0jos con grandes cantidades de agua.

Quitate rapidamente cualquier ropa que pueda
tener cianuro. Si es posible, la ropa que
normalmente se retira sobre la cabeza (como
camisetas y suéteres) se debe cortar el cuerpo
para evitar contacto adicional con el agente.

DUCHA DE
Coloca tu ropa dentro de una bolsa de plastico y F\V[d:Tel= [/
sella la bolsa firmemente. Esto ayuda a
protegerte y a otras personas de la exposicién adicional. Mantenla en
un lugar seguro lejos de las personas, especialmente los nifos.
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Retira y desecha las lentes de contacto.
Lava los anteojos con agua y jabdon antes de usarlos.
No utilices lejia para eliminar el cianuro de la piel.

Busca atencidon médica de inmediato.

¢Como se trata la exposicion al cianuro?

Alejarse del punto de exposicion al aire fresco es un primer paso
importante en el tratamiento de la exposicién al cianuro.

A menudo a los pacientes se les da oxigeno y nitrito de amilo.

El nitrito de amilo se presenta en ampollas y la victima debera inhalarla
en forma inmediata posterior al envenenamiento, en intervalos de 15
segundos de inhalaciéon por 15 segundos de descanso y repetir a los
tres minutos por 15 minutos maximo, trasladando al paciente lo antes
posible a un centro hospitalario.

La administracién del nitrito de amilo deberd ser realizada por una
persona entrenada para tal efecto. El nitrito de amilo es inflamable,
por ello debe administrarse en un lugar alejado de toda fuente de
ignicion.

La intoxicacién por cianuro debe ser tratada por profesionales
médicos, quienes utilizan dos antidotos (nitrito de sodio y tiosulfato de
sodio) para detener los efectos de la intoxicacidn grave por cianuro.

Pueden ser necesarios otros medicamentos para controlar los efectos
adicionales del cianuro para la salud, como las convulsiones.

Los examenes complementarios para realizar son por cianuro y
tiocianatos en la sangre. La presencia de estos elementos indica una
intoxicacién por cianuro.

Las personas que experimentan signos y sintomas graves necesitaran
atencion hospitalaria inmediata, especialmente las personas que se
han "desmayado" o estan inconscientes.

Cualquier retraso podria causar la muerte.
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Primeros Auxilios

INHALACION

e Llevar a la victima a un lugar ventilado.
e Suministrarle nitrito de amilo.
e Suministrarle oxigeno.

e Trasladar a la victima al centro hospitalario mas
cercano.

INGESTION:

e Inducir al vomito si la victima esta consciente.
e Suministrarle nitrito de amilo.
e Suministrarle oxigeno.

e Dar 100 gramos de carbon activado mezclado
con 300 cm3 de agua.

e Trasladar a la victima al centro hospitalario mas
cercano.

CONTACTO CON LA PIEL:

e Quitar la ropa contaminada y lavar la piel con abundante agua.
e Suministrarle nitrito de amilo.

e Suministrarle oxigeno.

e Trasladar a la victima al centro hospitalario mas cercano.

En Caso de Derrames

Mantenerse con el viento por la espalda.
Utilice sus implementos de proteccidén personal, evite el contacto.

Mantenga el derrame seco, cubralo con un plastico para mantenerlo
seco.
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Construya diques de contencidn circundando el area
del derrame, evite que los fluentes cianurados
entren en contacto con agua.

Barrer y recoger con una pala, verter el derrame en

bolsas, cajas o cilindros. @
/

Descontamine el &rea con hipoclorito de sodio al 5% N/
(cloro comun) o con perdxido de hidrégeno al 5% . e’

En Caso de Incendio

El cianuro sélido no es inflamable, es preferible
esperar dejar que el fuego se apague.

En caso de combatir el incendio NO UTILICE
AGUA. Use extintores con polvo quimico seco
(PQS) o arena.

Para obtener mas informacion acerca del manejo responsable del
cianuro consulte las paginas web del Instituto Internacional para el
Manejo del Cianuro www.cyanidcode.org




