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UnidadesUnidades de de DemonstraciDemonstraci óón y Campan y Campa ñña de a de 
EducaciEducaci óón para Mineros Artesanales de Oron para Mineros Artesanales de Oro

Marcello M. VeigaMarcello M. Veiga
Chief Technical AdvisorChief Technical Advisor

ONUDI ONUDI –– OrganizaciOrganizacióón de las n de las 
Naciones Unidas para el Naciones Unidas para el 

Desarrollo IndustrialDesarrollo Industrial

II FORO INTERNACIONAL
SOBRE LA MINERIA EN PEQUEÑA 

ESCALA, ESTADO BOLIVAR. 
VENEZUELA

Mayo, 12 y 13 de 2006
Puerto Ordaz, Estado Bolívar, Venezuela

Una canción Venezolana para los Mineros
Artesanales de El Callo

• Ai, ai, ai, ai bandido, que estaba callado

• Que estaba escondido, 

• Lavando su oro muy cerca del río

• Un solitario minero que vivía en El Pombal

• Según dice la leyenda está rico en Caratal
• Según dice la leyenda le dió el nombre a El 

Callao

SOLUCIONES
� Primera fase fue dedicada a estudio 

medioambiental y de salud de 6 
comunidades

• Ahora es tiempo de INTERVENIR

� Educar mineros y comunidades

� Usar proceso concentracion gravimetrica

� Reducir emision y exposición de Hg

QueQue se ha se ha hechohecho??
• Mineros no pueden parar sus actividades para “ser 

educados”

• Los mineros aprenden por ejemplos

• Los mineros deben decidir para sí mismos lo que es 
bueno o no

• Los mineros se mueven de un sitio a otro

•• InnovaciInnovacióón de GMP:  n de GMP:  Unidades Transportables de Unidades Transportables de 
DemostraciDemostracióón (UTD)n (UTD)

EducacionEducacion/ / EntrenamientoEntrenamiento no no esesTrivialTrivial

Equipo de 
procesamiento y 
amalgamación

Container o trailer

Sala de clase
Audio-
visual

tienda

Hg Lab
con

LUMEX

Folletos

Equipo de 
protección de 

personal

Entrenador
técnico

QueQue esesun UTD ?un UTD ?
((Unidades Transportables de DemostraciUnidades Transportables de Demostracióón n ))

Salud
(enfermera)

Teatro
educacional

practica

SOLUCIONES

1. Menos costoso que unidades fijas de entrenamiento 

2. El entrenamiento va a donde están los mineros 

3. Mayor cantidad de gente es atraída 

4. Demostración de tecnologías limpias

5. Plataformas para campaña de conocimiento para 
los mineros 

6. Proporciona educación en salud (malaria, TB, 
HIV/AIDS, intoxicación de Hg) y de saneamiento 
para las familias de los mineros

VentajasVentajas de las UTDde las UTD
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MoliendaMolienda

Guinea, 2006Guinea, 2006

Molienda manual no funcionaMolienda manual no funciona

Zimbabwe, 2003

TrituradoraTrituradora de de MazetaMazeta

Zimbabwe, 2005

La liberaciLa liberacióón del oro no es n del oro no es 
suficiente para una buena suficiente para una buena 
concentraciconcentracióónn

Molino de Molino de MartillosMartillos

Ghana, 2003Venezuela, 2003

Ghana, 2003

Mucho Mucho orooro se se pierdepierde con con 
loslos relavesrelavesgruesosgruesos

Molino de Molino de MartillosMartillos

Ghana, 2003

Venezuela, 2003

entrada

Martillos

descarga

Tela (0,5 – 1 mm)

Frequentemente el oro se queda en el interior del molino;Frequentemente el oro se queda en el interior del molino;
Es necesario limpiar bien despues de usarloEs necesario limpiar bien despues de usarlo

Ecuador, 2005

Molino Molino ChilenoChileno

Zimbabwe, 2003

Molino de BolasMolino de Bolas



33

MoliendaMolienda

Indonesia, 2005

Mozambique, 2005

Una serie de molinos Una serie de molinos 
unidos a un motorunidos a un motor

Molino manual que Molino manual que 
usa un tanque de gasusa un tanque de gas

Indonesia, 2005

Mozambique, 2005

CajasCajas concentradorasconcentradorascon las con las alfombrasalfombras

Buena Buena solucisolucióón y eficienten y eficiente

EnseEnseññando como Concentrar el Oro ando como Concentrar el Oro 

Venezuela, 2003Venezuela, 2003

La La concentraciconcentracióónn de de estaestamaneramanera, , recuperarecupera
solamentesolamente5% del 5% del orooro

EnseEnseññando como Concentrar el Oro ando como Concentrar el Oro 

Guinea, 2006Guinea, 2006

Ghana, 2003

CajasCajas con con AlfombraAlfombra de Sisalde Sisal

Cleangold ®

Venezuela, 2003Venezuela, 2003

EnseEnseññando como Concentrar el Oro ando como Concentrar el Oro 
ConcentrandoConcentrandoOroOro

UsandoUsandoMagnetos Magnetos RecicladosReciclados

Mozambique, 2005Mozambique, 2005
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Sudan, 2004Sudan, 2004

FineFine
goldgold

EnseEnseññando como Concentrar el Oro ando como Concentrar el Oro 

CentrifugaCentrifuga de Zimbabwe: 2 de Zimbabwe: 2 –– 4 tonnes/h4 tonnes/h

CopiaCopia de de centrifugacentrifuga KnudsenKnudsen

BaratoBarato y y eficienteeficiente

EnseEnseññando como Concentrar el Oro ando como Concentrar el Oro 

Amalgama es tranferido
para un trapo

Exceso de Hg es esprimido

Brasil, 1989

Una centrifuga puede ser hecha utilzando tubos de 
PVC en una rueda de bicicleta. La amalgama

resultante tiene menos mercurio y más oro

EnseEnseññando como Filtrar Amalgamasando como Filtrar Amalgamas
Sin Usar las Manos Sin Usar las Manos 

Cualquier solución es mejor que esto

Sudan, 2001Sudan, 2001

EnseEnseññandoando comocomoQuemarQuemar
AmalgamaAmalgama Sin Sin ContaminaciContaminacióónn

PruebaPrueba de la de la RespiraciRespiracióónn

Mozambique, 2005Mozambique, 2005
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Indonesia, 2005Indonesia, 2005

• Un persona en Vancouver 
tiene 0.03-0.2 µg/m³ Hg en 
la respiración

• En las minas, los mineros 
que queman amalgamas 
tienen:

1 – 10 µg/m³

• Con este método los 
mineros pueder ver los 
resultados imediatamente

PruebaPrueba de la de la RespiraciRespiracióónn

CondensanCondensanloslos
vaporesvaporesde de mercuriomercurio

Retortas

mercurio puede ser recicladomercurio puede ser reciclado

QuemaQuemade de AmalgamaAmalgama

Lao PDR, 2003Lao PDR, 2003

Arena es
adicionada
para sellar

amalgamaamalgama

Retorta Hecha en Casa Usando los Retorta Hecha en Casa Usando los 
Tazones de  Cocina Tazones de  Cocina 

Retorta Hecha en Casa Usando los Retorta Hecha en Casa Usando los 
Tazones de  Cocina Tazones de  Cocina 

Mozambique, 2005Mozambique, 2005

Sellado
con 
arena

Ecuador, 2004Ecuador, 2004

Retorta Hecha en Retorta Hecha en 
Casa Usando los Casa Usando los 

Tazones de  Cocina Tazones de  Cocina 
Mozambique, 2005Mozambique, 2005

• Sin retorta (10 cm): 50.000 
µg/m3

• Con retortas:
10cm = 50  µg/m3

a nivel respiratorio: 0.4 
µg/m3

• Referencia de la OMS  
para exposición de 
trabajadores = 25 µg 
Hg/m3

Retorta Hecha en Casa Usando los Retorta Hecha en Casa Usando los 
Tazones de  Cocina Tazones de  Cocina 
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Zimbabwe, 2005Zimbabwe, 2005 Zimbabwe, 2006Zimbabwe, 2006

Retorta Hecha en Casa Usando los Retorta Hecha en Casa Usando los 
Tazones de  Cocina Tazones de  Cocina 

Lao PDR, 2005Lao PDR, 2005

Retorta Hecha en Casa Usando los Retorta Hecha en Casa Usando los 
Tazones de  Cocina Tazones de  Cocina 

Mozambique, 2005Mozambique, 2005

Recuperación del Hg condensado en la arena

Retorta Hecha en Casa Usando los Retorta Hecha en Casa Usando los 
Tazones de  Cocina Tazones de  Cocina 

• Tamaño: ¾” a 4”

• Ideal: 1 ½” para quemar
10 to 20 g de amalgama

• Costo: de US$ 5 a 10

Retortas Hechas Retortas Hechas 
de Tuberde Tuberíía de a de 

AguaAgua

Retortas de Tuberia

• Mejor cuando es quemada en un lecho de carbon
• Problema: esto puede tomar más tiempo

Venezuela, 2003Venezuela, 2003

Retortas de Tubería
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Minero en Kalimatan,
Indonesia

...el día siguiente el minero 
estaba usando la retorta

Indonesia, 2003Indonesia, 2003

…hablamos con 
su esposa

Indonesia, 2003Indonesia, 2003

Mozambique, 2005Mozambique, 2005

Sudan, 2004Sudan, 2004

Retortas de Tubería

Mozambique, 2005Mozambique, 2005

Retortas de Tubería

Zimbabwe, 2003Zimbabwe, 2003

QuemandoQuemandoAmalgamaAmalgama en la en la FogataFogata

• El dore’ todavia tiene 20 a 30% Hg

• Temperatura no es alta para eliminar todo
Hg

• Hg residual es eliminado cuando el oro es
fundido (el la ciudad)
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QuemandoQuemandoAmalgamaAmalgama
Es Es necesarionecesarioun un sopladorsoplador de de aireaire parapara

aumentaraumentar la la temperaturatemperatura

Tanzania, 2004

QuemandoQuemandoAmalgamaAmalgama

Sudan, 2004

MvutoMvuto

Zimbabwe, 2006Zimbabwe, 2006

Mozambique, 2005Mozambique, 2005

UsandoUsandoun un CalentadorCalentador de de QueroseneQuerosene

Venezuela, 2003Venezuela, 2003

taza de 
salsa

Retortas mRetortas máás sofisticadas pueden ser s sofisticadas pueden ser 
hechas con materiales localeshechas con materiales locales CentrosCentros de de AmalgamaciAmalgamacióónn

Venezuela, 1995Venezuela, 1995

• Mineros llevan los concentrados
para un local central para hacer
la amalgamación

• La amalgamación es hecha por 
operadores entrenados

• Los mineros observan todo los
pasos de la amalgamación
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Estrategia de la CampaEstrategia de la Campañña Del a Del 
Conocimiento Conocimiento 

• Aumentar impacto de la campaña de conocimiento 
asociándose con miembros de la comunidad

• Crear material para comunicar peligros del 
mercurio y las técnicas de proceso mineral

• Promover comportamientos sanos

• Usar medios de comunicación para promocionar 
folletos, teatro, video, celebridades, etc

• Problemas del mercurio y soluciones
� Como proteger al trabajador y familia

• Salud de las mujeres y niños

• Asuntos de salud
• HIV/SIDA y otras enfermedades

• Agua y saneamiento

• Seguridad Laboral

• Nutrición

+

Folletos y carteles

Brazil, 2005Brazil, 2005

Folletos y carteles

Indonesia, 2006Indonesia, 2006

Folletos y carteles

Sudan, 2006Sudan, 2006

Folletos y carteles

Ecuador y Venezuela, 2006Ecuador y Venezuela, 2006

Folletos y carteles
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Venezuela, 2003Venezuela, 2003

Folletos y carteles

Indonesia, 2003Indonesia, 2003

Objetivo: sacar los niObjetivo: sacar los niñños de la os de la 
minerminerííaa

Sudan, 2006Sudan, 2006

EventosEventosparapara AtraerAtraer MinerosMineros, , FamiliasFamilias y y 
ComunidadComunidad

Brazil, 2005Brazil, 2005

Tanzania, 2004Tanzania, 2004

IndonesiaIndonesia

EntrenamientoEntrenamiento a a loslos entrenadoresentrenadores

BrazilBrazil

SudanSudan Lao PDRLao PDR

TeatroTeatro de la de la CalleCalle

Brazil, 1993

• Grupos de teatro 
trabajan con las 
comunidades

• Ejemplo: Santarem, 
Amazon

Desafio: Sustenabilidad de las
Comunidades Mineras

Descubrimiento, Migracion, y Relativa Prosperidad Economica
Agotamiento del yacimiento, Migracion y Pobreza

AlternativasAlternativas parapara SustenabilidadSustenabilidadde de laslas comunidadescomunidades
despuesdespuesde la de la mineriamineria

•• AgriculturaAgricultura
•• LadrilloLadrillo & & CeramicasCeramicas
•• PequePequeñños negociosos negocios
•• JoyasJoyas& & ArtesaniaArtesania
•• AquaculturaAquacultura , etc..., etc...

AlternativasAlternativas parapara ComunidadesComunidadesMinerasMineras

HaciendoHaciendo joyasjoyas de de 
vidriosvidrios recicladosrecicladosen en SudSud

AfricaAfrica

MintekMintek, S. Africa, 2003, S. Africa, 2003



1111

MinerosMineros aprederanaprederan
comocomohacerhacer joyasjoyas

MintekMintek, S. Africa, 2003, S. Africa, 2003

AlternativasAlternativas parapara
ComunidadesComunidades

MinerasMineras

CaolinCaolin parapara tintastintas y y cosmeticoscosmeticos MintekMintek, S. Africa, 2003, S. Africa, 2003

AlternativasAlternativas parapara ComunidadesComunidadesMinerasMineras

MintekMintek, S. Africa, 2003, S. Africa, 2003

AlternativasAlternativas parapara ComunidadesComunidadesMinerasMineras Ladrillos

MintekMintek, S. Africa, 2003, S. Africa, 2003

Ladrillos

Mutemeri and Veiga, 2003Mutemeri and Veiga, 2003
MintekMintek, S. Africa, S. Africa

Alta Floresta, Amazonia, Brasil
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Photo R. Farias, 2000

Alta Floresta, Amazonia, Brasil

Photo R. Farias, 2000

Alta Floresta, Amazon Region, BrazilAlta Floresta, Amazonia, Brasil

Alta Floresta, Amazonia, Brasil

Photo AJ Gunson, 2002

Aquacultura en Alta Floresta

A pesar de los niveles altos de Hg en las
cavas de minería, los peces no tenian

altas concentraciones

Aquacultura en Alta Floresta

…porque eran alimentados artificialmente

Aquacultura en Alta Floresta

Photo AJ Gunson, 2002Photo AJ Gunson, 2002
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• Producion: 80 to 100 tonnes/a
• Empleo para 900 personas (ex-mineros)
• 500 piscicolas y 116 en cavas de mineria
• Precio de los peces: US$ 0.50/kg 

(comparado com carne = US$ 6.00/kg)
• Contudo los niveles de Hg de la 

poblacion aumentaran……

Cavas Convertidas en Estanques de Peces

Photo R. Farias, 2000

Aquacultura en Alta Floresta

Photo R. Farias, 2000

Aquacultura en Alta Floresta Aquacultura en Alta Floresta

Photo AJ Gunson, 2002

Mozambique, 2005Mozambique, 2005

EducaciEducacióónn + + educacieducacióónn + + educacieducacióónn ++……
• La minería artesanal es una actividad que es producto de la 

pobreza.

• ASM puede causar enormes problemas mediambientales y 
sociales en países en vías de desarrollo.

• Mucha gente en países en vía de desarrollo busca la minería
para escapar de la marginalización social.

• Los gobiernos usualmente no están preparados para
negociar con los mineros artesanales, estas actividades se 
realizan frecuentemente de forma ilegal.

• En muchas regiones rurales, la minería artesanal es una
mejor oportunidad de supervivencia que la agricultura.  

ConclusionesConclusiones
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• Las emisiones de Hg se están
incrementando hasta más de 1000 
t/año y van en crecimiento!!!

• La mujer asume un rol clave en el 
cambio del comportamiento de la 
Pequeña Minería Artesanal.

• Las Compañías Mineras y los
Gobiernos de los países en vías de 
desarrollo deberían ser más
proactivos en la ayuda a estas
personas.

ConclusionesConclusiones

Minero artesanal chileno

• Los países europeos firmaron un 
acuerdo para embargar las 
exportaciones de Hg hasta el  2011

• Hasta entonces, qué pasará? Un 
almacenamiento de 12.000 
toneladas está en Europa

• ...y en USA y Canadá?

ConclusionesConclusiones

Venezuela, 2006

• El próximo GMP busca
involucrar Venezuela

• TDUs serán usadas como
“plataformas” para propósitos
multifuncionales.

• La diversificación económica
será proporcionada a través
de las TDUs

ConclusiConclusióónn

`Venezuela, 2003

“Es más fácil para un hombre ser un minero artesanal que
para un minero artesanal ser un hombre

(un minero de la Amazonía)


