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Presentacion

El mercurio, sustanciaampliamente utilizada en larecuperacién del oro, posee un gran efecto contaminante,
afectando la calidad ambiental, tanto de la atmdsfera, los suelos, recursos hidricos y otros factores
ambientales. Tiene ademas un potencial de afectar la salud y bienestar de los propios operadores mineros
que lo manipulan y de los usuarios del agua en las cuencas mineras.

En este sentido, el proyecto Gestion Integral del Agua de la Cooperacion para el Desarrollo de la Embajada
de Suiza en Bolivia que implementa HELVETAS Swiss Intercooperation — Bolivia presenta la “Guia para la
produccién mas limpia en el sector minero aurifero - manual operativo para implementacion de tecnologias
limpias”.

El material presenta la demostracidn de que con equipamiento y técnicas alternativas es viable y eficiente
la disminucién del uso del mercurio durante el procesamiento del oro, las cuales hacen parte de un “pool”
de tecnologias desarrolladas junto a cooperativas mineras dedicadas a la explotacion de yacimientos en el
ambito geografico de la cuenca alta del rio Suches. Ademas de su viabilidad técnica, es evidente el valor
economico y ambiental adicional que puede resultar de la aplicacion de tecnologias alternativas y mejores
practicas enlaactividad minera aurifera de pequena a medianaescala que, por sus caracteristicas, requieren
de una orientacion practica sobre métodos y equipos basicos en el proceso de beneficio del mineral afin de
evitar y minimizar los riesgos e impactos ambientales.

Agradecemos a la Fundaciéon Medio Ambiente Mineria e Industria (MEDMIN) que en alianza con Wildlife
Conservation Society (WCS) y Swiss Better Gold Initiative (SBGI), elaboro este importante material.

Luis Javier Zubieta Herrera
Director del proyecto Gestion Integral del Agua
HELVETAS Swiss Intercooperation - Bolivia






Beneficios de implementar tecnologias limpias

Cumplimiento con

Reduccion del uso
el Anexo C del

anual de mercurio

en un 98% Convenio de
Minamata.
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Mesa gravimétrica

Horno de fundicion

Impacto positivo
en salud,
biodiversidad y
fuentes de agua.

Mayores ingresos

econémicos para
las operaciones
mineras.

Las tecnologias limpias que se desarrollan
en este manual, son la mesa de limpieza
gravimétrica, la retorta a crisol abierto, el
horno de fundicion y el activador de mercurio.

N
% 5 m Todos los equipos que se implementen

en una operacién minera deben ser cons-
truidos por expertos, bajo requerimientos
técnicos de fabricacion, montaje, imple-
mentacion y correcta puesta en marcha.

m Se deben realizar pruebas metalurgicas

para asegurar una eficiencia y eficacia en
el proceso.



Mesa de limpieza gravimétrica

La mesa de limpieza gravimétrica facilita la limpieza de los concentrados de oro, reemplazando el uso de
bateas, reduciendo el tiempo de trabajo y aumentando la eficiencia en la recuperacion de oro.
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m Eficiente para
recuperacion de oro fino.

m Permite obtener
productos (concentrados,
mixtos y colas).

m Costo bajo para
implementacion.
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6 CANALETAS CABEZAL ACCIONADO
CHASIS DEL COLECTORAS PARA POR UN MOTOR
SISTEMA CONCENTRADOS,

MIXTOS Y COLAS



MINERAL - PULPA

PRE -~-CONCENTRADO

COLAS

MODO DE OPERACION MESA
CONCENTRADORA

PASO1 Regular el caudal del agua.

PASO 2 Verificar la amplitud de golpe
al7mm.
Verificar el grano de la pulpa a
malla # = 20-50.

PASO 3
La alimentacion de la pulpa
deber serhomogénea.

PASO 4 Regularlas goterfas deagua
en forma homogénea.
Verificary regular el tablero

PASO 5 de lamesadurante el
funcionamiento.

PASO6 Seleccionar constantemente

el pre - concentrado y colas.




Retorta a crisol abierto

Reduce en un 50%
a 70% el tiempo
en comparacion a

una retorta
convencional.



; ma Erector
Tubo condensador I
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Refrigerador
(tanque de agua)

Mercurio
recuperado

Ventajas

Facil operacion.
Bajo requerimiento energético.

Eficiente para recuperacion de oro fino.

Permite obtener productos (concentrados,
mixtos y colas).

Costo bajo para implementacion.

Carguio de amalgama seca

L~
) I Aplicacion de fuego

‘ “soplete”
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Descarga de
crisol

MODO DE OPERACION RETORTA A CRISOL ABIERTO

Utilizar el equipo de proteccion personal para realizar
PASO1

el proceso de refogado.
PASO 2 Cgrgar la amalgama seca envuelta en papel dentro del

crisol de la retorta.

Aplicar calor con el soplete directamente sobre la
PASO 3

amalgama, de manera ascendente.

Mantener el soplete sobre laamalgamade 3a 5
PASO4 | . o 9 )

minutos verificando la formacion del oro esponja.

Retirar con una pinza el material (oro esponja) y
PASO 5 . o

colocarlo en una bandeja de acero inoxidable.




Horno de fundicion

El horno de fu
primaria y




—w

3 Cuerpo de horno

N
Oro fundido

Combustible gas g/

Ventajas

m Incrementa el valor
econoémico del oro.

m Disminuye los descuentos
al momento de la
comercializacion.

m Suimplementacién es de
bajo costo.



MODO DE OPERACION HORNO DE FUNDICION

CARGUIO DE MATERIAL A CRISOL

Utilizar el equipo de proteccion personal para realizar

Cargar el material (oro esponja) en el interior del crisol

PASO1 el proceso de refogado. PASO L conjuntamente con el fundente (bdrax).

Yerificar la condensgcién dg gas, en.cendiendo el PASO 2 Incorporgr el crisol al interior del horno reduciendo la
PASO 2 | sistema de combustion de aire (turbina) durante 15 combustion de fuego.

segundos. PASO3 | Taparelhomno.
PASO3 | Encender el horno con una llama de fuego. - Estabilizar el crisol adicionando el fundente (bdrax)

Abrir el combustible de manera cuidadosa con una

hasta llegar a su punto de fusion del Oro. (1160 °C).

It presion ascendente de 1 al 10.
Encender la turbina, abrir el combustible de manera
PASO5 gradual y ascendente, equilibrando muy bien el

combustible y el aire para tener el fuego requerido en
elinterior.




Reactivador de Mercurio

El mercurio reactivado
trabaja nuevamente

en el proceso de
amalgamacion.

Su uso permite
bajar costos del
mercurio utilizado
en el proceso.




P,

Ventajas

Mejora la recuperacién de oro enla
amalgamacion.

El mercurio activado atrapa mejor el oroy
amalgama.

Evita la disposicion final al medio ambiente.

No hay formacion de la llamada “harina de
mercurio”.

Equipo de disefio sencillo y de bajo costo.



Anodo (grafito)

Electrolito Na+*

CI-
H* OH-

H,0 + sal

Hg (sucio)
0 8
Catodo (grafito) :
ADVERTENCIA:

-

MODO DE OPERACION REACTIVADOR DE MERCURIO

PASO1

Se coloca el mercurio cansado en el recipiente de
manera que cubra totalmente el carbén inferior
(electrodo de grafito).

PASO 2

Luego se vierte sobre el mercurio una solucién al 10 o
15 % de sal de mesa (cloruro de sodio).

PASO 3

Se enchufa el transformador a una tomacorriente,
de manera que el polo positivo (+) esté conectado al
carbdn superior que esta en contacto con la solucion
salinay el polo negativo (-) al carbon inferior que esta
en contacto con el mercurio.

PASO 4

De esta manera se descargan los iones de sodio
(Na+) sobre la superficie del mercurio formando
amalgama de sodio.

PASO 5

Delpolo positivo se desprende gas cloro (Cl-) enforma
de pequenas burbujas con su olor tipico. Después
de 10 a 15 minutos se alcanzan concentraciones
suficientes. EI mercurio activado tiene un brillo fuerte.

iNunca poner en contacto el polo positivo con el mercurio, el carbon se quemara!

iNunca intercambiar los polos, el mercurio activado se transformara en algun tipo de compuesto, perdiendo

Su capacidad de amalgamar!
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