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This document has been produced without formal United Nations editing. The designations
employed and the presentation of the material in this document do not imply the expression of any
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Organization (UNIDO) concerning the legal status of any country, territory, city or area or of its
authorities, or concerning the delimitation of its frontiers or boundaries, or its economic system or
degree of development. Designations such as “developed”, “industrialized” and “developing” are
intended for statistical convenience and do not necessarily express a judgment about the stage
reached by a particular country or area in the development process. Mention of firm names or
commercial products does not constitute an endorsement by UNIDO.
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without additional permission from UNIDO. However, those who make use of quoting and
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Medidas para mitigar
el uso y las emisiones de mercurio en
actividades mineras

sinMercurio
VMmm Empia... més vida !




Las medidas de prevencion, control y mitigacion constituyen una herramienta para lograr
que las actividades mineras causantes de varics impactes ambientales reduzcan sus
efectos negativas y maximicen los beneficlos de produccién.

El problema de la mineria artesanal no debe ser vista con
un enfoque Unicaments tecnoldgico, sino como un
problema que Impllca tales aspectos educativos,
culturales, sociales, técnicos y econdmicos.
Consecusntementis, el enfoque para minimizar las
emislonas de mercurlo es holistico y cada comunidad
tiene sus propias particularidades gque deben
congiderarse en un programa de intervencién.

El 80% de los materales La minera es una actividad La minera promueve el
que utilizamos los seres econémica primaria en la que desarrollo de otras actividades
humanos provienen de la 56 axirgs sustancias econdmicas como comercio,
minetfa. matéllcas y no metidllcas. ganaderfa, artesan(a, entre
otras.




Es importante...!

Identificar el tipo de ' Dependiendo del tipo : Recuerda que la
material que contienela | de material y el tamafio | recuperacion de oro
mina es parte de las | del oro contenidoenla ! con mercurio 6s un
buenas précticas i roca, t decides qué i método insficiente, de
mineras. | proceso de i mayor contarminacion y
| recuperacién es el mas | sobre todo pone en
i eficients. i riesgo tu salud.

Reggog's{abilidad

________________________________________________________________

Existen técnicas y métodos de recuperacidn de oro
sin ol uso de mercurio, las cuales se aplican
generalmente en empresas mineras a gran escala.
Sin embargo, la realidad y la naturaleza de la
mineria artesanal requieren medidas integrales
que, entre otros, implican aspectos técnicos,
econémicos y sociales.

............................................................




Metodos eficientes de.
recuperacion de oro sin mercurio

Por Concetracion gravimétrica

Consiste en el uso de canalones o canales dispuestos a la salida de
los molinos chilenos que realizan el procaso de trituracién y molienda.
Las particulas mas pesadas se depositan en el fondo sobre una
alfombra de tela o también denominada baysta, mientras que las
particulas més ligeras continlan y fluyen con la comiente de agua
hacia abajo.

Trituracién y mollenda en
moline chileno

Concerntracion gravimétrica
= en canalones

{ Recuperacién de oro
Wi, | conzinc o carbén

A piscinas de relave




Meétodos eficientes de. :
recuperacién de oro sin mercurio

Mcentmcién manual por “platoneo”

Los mineros de Portovelo-Zaruma v otras regiones del pais con cierta experiencia
poseen la habilidad de concentrar el mineral mediante un trabajo que congiste en
manipular las arenas manualmente utilizando bateas ¢ platonas que permiten que
las particulas pesadas se depositen en el fondo mientras las méas ligeras se
descargan con el apua. Este proceso se denomina platonso y se aplica
generalmente fras obtener sl mineral que se concentra en las alfombras
dispuestas an los canalones.

Trituracion y molienda
en molino chileno

Concentracion -
gravimétrica en canalones - =

Concentracién por
platoneo luego de canalones

Proceso de fundicion 1

Proceso de fundiclén 2 :«' .




Meétodos eficientes de .
recuperacion de oro sin mercurio

Por concetrador centrifugo
—— e |

El concentrador centrifuge aprovecha |a fuerza generada en un
dispositivo que glra a una gran velocidad angular definida. De esta
manera, se produce un aumento de la gravedad especifica de las
especles sélidas que se encuentran an suspenslén acuosa, lo que
facilita su estratificacién y posterior separacion. Este proceso se lo
pueda utliizar luego de la concentracién gravimetrica en canslones o
de la remolienda en chancha.

Concentracién gravimétrica
en canalones

-

Proceso con el concentrador &

A, — A fundicién de concentrado

El relave va a piscina de
relava o fiotaclién

A Tanque de clanuracién para
recupera con zinc o carbén




Metodos eficientes de. :
recuperacion de oro sin mercurio

_ Por mesa concentradora

La masa concentradora, un equlpo que vibra en forma horlzontal, produclendo la
estratificacion del material suspendido en agua, el movimiento vibratorio de la
mesa conhcentradora as Induclde en sentide perpendicular al flujo del materlal a
clasificar y al flujo del agua de lavado. Una serie de deflectores o rifles instalados
en direccién dal movimlento de la mesa ayudan a |a estratificacién dal material a
concentrar. Este proceso se lo puede utilizar luego de la concentracion
gravimsetrica sn canelonas o de la remollenda enh chancha.

Concentracién gravimétrica
en canalones

El relave va a piscina de
relave o flotaclén

A Tanque de cianuracién para
recupera con zing o carbon




EXTRACCION Y

TRITURACION
PRELIMINAR
i MINERAL

!

Triwracién y MINERAL RESIDUAL DENTRO DE MOLIND p
molisnda an i on Chancha
moline Chileno ‘

Piscina de
Relave /o
Flotacién

Recuperaclén de Oro
> {(Zinc o Carbdn)

J

Piscinas de Relave e Rocirculacion de Solucion

Flujograma de la combinacion de
procesos sin el uso de Mercurio




Reduccion
eliminacion del uso del mercurio

Recomendaci}:es

Sablende que la mayor emisldn de
mercuric se genera cuando se amalgama
todo el mineral, lo cual ocurre cuando sa
usan chanchas, se deduce que se puede
reducir la cantidad de mercuro ellminando
el proceso de amalgamacion en chanchas
o clindros amalgamadores.

Sa recomienda usar los cilindros amalgamadores
unicamente para la molienda y/o remolienda, segiin
g84 ol caso, y luego proceder a concentrar el mineral
por cualquiera de los métodos previamente
dascritos para obtenar un concantrado que podria
tratarse con mercurio. En este caso, la utilizacién del
mercuric sa raduce significativamente.

H conoclmlento del minero sobre los beneficlos de la concentracién v los
fundamentos de este pazo e ol mecanismo mas efectivo para reducir
significativamente las emislonas de mercuro v, a suU vez, 6s Un paso necesaro
para proceder a la eliminacion total del uso del mercurio. En este sentido, esto
Implica un entendimiento por parte de las autoridades de que no es poslble
eliminar el mercurio radicalmente, puesto que requiere cierto grado de
aprendizaje y exparlencla

Bajo el mismo concepto de concentracion, & uso del mercurio se puede
eliminar medianta esta mecanismo. Una vez concentrado el mineral, segln sea
la naturaleza del mineral concentrado se pueden aplicar métodos libres de Hg
como la cianuracion y la fundicién directa de concantrados. Sin embargo, es

necesaric el proceso de experimentacion y de aprendizaje integral.



Una vez reducido el uso del mercurio, una opcidn facil
do aplicar es su recuperacion por destilacion. La

ReutlflzaC](jn mayoria de plantas de beneficio de Portovelo posesn
del mercurio mecanismos para la recuperacion del mercurio y su

reutilizacién, sin embargo su aplicabilidad es alin
incierta.

Reactivacion
del mercurio

Alambre de cobre

~Agua con sal

Mercurio

@ El mercurio recuperado puede ser reactivado para ser reutilizado.

@® El mercurio procedente de la recuperacion se somete a electrdlisis en una pequeiia celda de
construccion artesanal que consiste en un pequefio recipiente pldstico con un slectrodo de
grafito (catodo) en el fondo que se conecta al polo negativo de una bateria de coche c auna
pila que proporcions entre 9 y 12 voltios.

@ Sobre este electrodo se deposita una capa de mercurio, sobre la cual a su vez se vierte una
solucitn al 10 % de NaCl (sal de cocina), en la que se infraduce ofro electrodo de grafito (Anodo)
conectado al polo positivo de la bateria y se hace pasar la corriente durante unos 5 min.

@ Do esta forma, en &l mercurio se produce algo de amalgama de sodio que también
reacciona con el agua para producir NaOH e hidrégeno qus, en su conjunto, limpian el
mercurio especialmente de los 6xidos que contiens su superficie.

@ Esta técnica requiere menor tecnologia y menos inversién de capital, por lo que es factible
su utilizacion en las plantas de beneficio actuales (Global Mercury Project, 2006).




Ecuador
y el convenio
de Minamata

En el marco de la conferencia que reunié a
alrededor de 800 delegados provenientes de més
de 140 palsas en la cludad de Kumamoto, Japén,
del 10 al 11 de octubre de 2012, el Gobiemo
Ecuatorano suscribié el “Convenio de Minamata
sobre el Mercurio®, instrumento que tiene como
objetivo la proteccion de la salud del ser humano
y del madic ambients, de los afectos nocivas de
las emisiones y libaraciones de mercurio. Este
convenio tomé su nombre de la ciudad japonesa
de Minamata, donde en |a década de los 50 del
siglo pasado se descubrieron los dafios
irreversibles que el mercurio causa en la salud del
set humano y en la destrucclén del medio
ambiente.

Los paises fimantes se comprometeron a reallzar
controles y reducciones en varios procesos
industriales, lo que incluye al drea de la mineria.
Con la fima del convenlo, Ecuador confima su
compromisc para controlar el uso del mercurio, su
prohibicion definitiva en actividades mineras y la
Implemeantacién del plan care marcurlo en 2013.

www.sinmercurio.com
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