


“IMPACTO DE LAS REGALIAS MINERAS DEL 

SECTOR AURIFERO Y LA NUEVA VISION DEL 

SENARECOM”

Ramiro Maydana C.

(Profesional Informática Estadística a.i.)



“Servicio Nacional de Registro y Control de la Comercialización de Minerales y

Metales - SENARECOM, es la entidad pública descentralizada, bajo tuición

del Ministerio de Minería y Metalurgia, encargada del registro y control de la

comercialización de minerales y metales en el mercado interno y operaciones

de comercio exterior...”

DS 29165 Año 2007, Ley 535 Año 2014

INTRODUCCION

Doña 

Martitha



Se crea el Sistema Nacional de Información Sobre Comercialización y

Exportaciones – SINACOM dependiente del SENARECOM, encargado del registro,

procesamiento y almacenamiento de toda la información sobre comercialización

interna y exportación de minerales y metales en el territorio nacional. (DS 29165,

Ley 535).

ANTECEDENTES

FORM. M-01
REGISTRO 

NIM

FORM. M-02
COMERCIO
INTERNO

FORM. M-03
VERIFICACIÓN 

DE 
EXPORTACIONES Don

Fortunato



1,413 NIM’s

Cooperativas Mineras 451

Empresas Estatales 9

Empresas Privadas 953

FORM. M-01- REGISTRO NIM

DESARROLLO



EXPORTACIONES
GESTIÓN 2019

662
FORM M - 03

FORM. M-03 – EXPORTACION ORO

Más de 40 tipos de 
minerales

son exportados

RM 123/2012

RM 225/2013

RM 251/2015

PARTIDAS ARANCELARIAS



RESULTADOS EN 3 MESES 
DE GESTION



RESULTADO DE GESTION

EMPRESAS ESTATAL 

–COMIBOL  
COOPERATIVAS 

MINERAS AURIFERAS  
EMPRESAS PRIVADAS –

CANEB 

Trabajamos junto a los tres ACTORES MINEROS y las INSTITUCIONES, simplificando
trámites, mejorando procedimientos, mejorando las recaudaciones de la Regalía Minera

AJAM

AGILIZAMOS Y 

FACILITAMOS LAS 

EXPORTACIONES

POTENCIAMOS A LA 

ESTATAL
TRANSPARENTAMOS LA 

COMERCIALIZACIÓN

COORDINACION 

INSTITUCIONAL



- Proyecto de modificación a la R.M. Nro. 165/2017

- Conformación de mesas de trabajo con APM’s

- Agenda de trabajo interinstitucional

COMISION DEL ORO

Mejor control en la apropiación y distribución de la 
Regalía Minera (Alcance Departamento y Municipio)

Viceministerios de 

Minería y Metalurgia

Conformación 
de la 

Comisión de 
Oro

COMERCIALIZADORAS

SENARECOM

FEDECOMIN

FERRECO

FECOMAN

EXPORTADORES



Descentralizamos el personal de la

oficina Nacional para un mejor

servicio en las Departamentales de

Potosí, Oruro y La Paz.

RESULTADO DE GESTION



PROYECCIÓN GESTIÓN 2020

N° MEDIDAS RESULTADOS ESPERADOS

1
Reducir el comercio 

informal.

➢ Mayor registro de operadores

mineros.

➢ Control efectivo de la

comercialización de minerales y

metales.

2

Mejorar el control para

mayor recaudación de

Regalía Minera.

Mayores ingresos para los municipios

y departamentos productores que

permiten implementar proyectos de

salud educación en departamento y

municipios

3

Consolidar la plataforma

de información

estadística.

PROYECCION GESTION 2020



REGALIA MINERA NACIONAL 
RECAUDACION - 2019

A nivel nacional, el Oro genera el 

Aprox. 23 % de RM 

+ 265 millones Bolivianos

Información preliminar – Fuente SINACOM - SIN



REGALIA MINERA – LA PAZ - 2019

Depto LA PAZ, el Oro genera el 

Aprox. 70 % de RM 
+ 164 millones Bolivianos

Información preliminar – Fuente SINACOM - SIN



PAISES KILOS FINOS PORCENTAJE

Emiratos Árabes Unidos 18,370 47 %
India 17,973 46 %
Estados Unidos de 
América 995 3 %
Hong Kong 921 2 %
Italia 462 1 %
Francia 2 Menor a 1 %

TOTAL 38,722
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%

PRINCIPALES PAISES DE EXPORTACION 2019

Información preliminar – Fuente SINACOM



APORTES SEGURO DE SALUD DELEGADO, CAJA 
NACIONAL DE SALUD

APORTES INSTITUCIONALES POR CONVENIO

APORTES SEGURO DE SALUD DELEGADO

CAJA NACIONAL DE SALUD

APORTES A FEDERACIONES BAJO CONVENIO



N° MEDIDAS RESULTADOS ESPERADOS

4
Actualización de

software SINACOM.

Mejorar el control de comercio

interno y de exportaciones.

5
Sistema de facturación

en línea.

Controlar de manera exacta

los ingresos al SENARECOM.

Facilitar las transacciones

para los Operadores Mineros.

PROYECCION GESTION 2020



NORMATIVA - REGALIA MINERA
La Regalía Minera – RM, por el aprovechamiento de los recursos minerales 
y metales no renovables, es un derecho y una compensación por su 
explotación y se regulan por la Constitución Política del Estado y la presente 
(Ley 535 Art. 223, Título VII – Régimen Regalitario Minero)

A QUIENES ALCANZA RM

a) Explotación, concentración y/o comercialización, a 

tiempo de la venta interna o exportación de minerales y/o 

metales. 

b) Fundición, refinación e industrialización, sólo cuando 

formen parte del proceso productivo que incluya actividad 

de explotación minera propia. 

c) Prospección y exploración minera, sólo cuando se 

comercialicen los productos obtenidos en esta actividad. 

(Parágrafo I, Art. 224 – Ley 535)



QUIENES NO ESTAN ALCANZADOS POR RM

“La Regalía Minera - RM no alcanza a las actividades de manufacturas 
y productos industrializados a base de minerales y metales, cuando no 
incluyan en su proceso productivo actividades de explotación minera 
propia…” (Parágrafo III, Art. 224 – Ley 535).

RESOLUCION MINISTERIAL
164/2014

RESOLUCION MINISTERIAL
90/2015

REGLAMENTO PARA LA EMISION DE CERTIFICADOS A 
EMPRESAS DE FUNDICION, REFINACION DE MINERALES Y 

METALES, MANUFACTURA E INDUSTRIALIZACION DE 
PRODUCTOS DE BASE MINERAL Y METALICO, QUE NO 

INCLUYAN EN SU PROCESO PRODUCTIVO ACTIVIDADES DE 
EXPLOTACION MINERA PROPIA



QUIENES NO ESTAN ALCANZADOS POR RM

La importación temporal de minerales para su concentración, 
fundición o refinación o de metales para maquila o industrialización 
no está alcanzada por la Regalía Minera - RM, debiendo acreditarse 
este hecho mediante el correspondiente certificado de origen. 
(Parágrafo II, Art. 225 – Ley 535).



COTIZACIONES Y ALICUOTAS DE 
REGALIAS MINERAS



COTIZACION DEL ORO - QUINCENAL
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10 ULTIMOS AÑOS

COTIZACION DE ORO

El oro alcanza el máximo de 7 años, consolidándose como el 
mejor activo refugio y su precio se ve impulsado 
principalmente por la sólida demanda de inversiones.

1,313 $us/OT

PROMEDIO

1,628 $us/OT

1ra quincena 
Marzo



85% para el Gobierno Autónomo Departamental productor. 

15% para los Gobiernos Autónomos Municipales productores. 

ADMINISTRACION DE COBRO 
REGALIA MINERA

“El Servicio de Impuestos Nacionales - SIN continuará con la 

función de administración del cobro de la Regalía Minera –

RM, mientras los gobiernos autónomos departamentales no 

tengan al efecto implementados sistemas automatizados…” 

(Disposiciones Transitorias, Ley 535)

FORMULARIO 581 Y 582
BOLETA DE PAGO 3007

BOLETA DE PAGO 3009



CONCLUSIONES

En el corto plazo en el marco de la Nueva Visión del

SENARECOM:

- Se desburocratizó los trámites de comercialización.

- Se implementó plataformas de atención en todo el país.

- Se fortalecieron y equiparon las of. departamentales.

- Se entrega información en beneficio del operador

(Form. M-02).

- Se suscribieron más de una decena de convenios con los

APM’s y recorrió todo el país con capacitaciones

- Se implementó la plataforma de información estadística

La Regalía Minera posee impactos positivos en ingresos

económicos a favor de los Departamentos y Municipios

Productores de Oro. Siendo importante para su recaudación los

diferentes Actores productivos mineros, entre ellas las

cooperativas mineras auríferas.



RECOMENDACION

Se recomienda a las autoridades tanto nacionales,

departamentales y municipales adoptar políticas

mineras de incentivo a la producción, comercialización

y exportación de oro y/o productos manufacturados,

industrializados con valor agregado a base metal oro.



DATOS GENERALES

Nombre Oficial y Sigla: SENARECOM

Nombre de la MAE: Abog. Álvaro Alejandro Herbas B.

Direc. Oficina Central: Av. Mariscal Santa Cruz, Edif. Hansa Piso 11

Portal Institucional: www.senarecom.gob.bo

Teléfonos: 2154523

Gracias por su atención…!!!



“Minería Aurífera y 

Conservación de la 

Biodiversidad” 

Corredor de Conservación Madidi

– Apolobamba – Pilón Lajas -

Cotapata

Oscar Loayza, Ariel Reinaga, 

Manuel Salinas

Wildlife Conservation Society -

Bolivia



BIODIVERSIDAD EN BOLIVIA

Entre los 5 primeros países en diversidad de aves

Entre los 8 primeros países en diversidad de reptiles

Entre los 10 primeros países en diversidad de
mamíferos

Entre los 11 primeros países en diversidad de plantas 
superiores

Entre los 20 primeros países en diversidad de 
anfibios. 

MADIDI es el área protegida más biodiversa del 
Planeta



• 22 áreas protegidas 

nacionales

(17.066.902 ha)

• 25 áreas protegidas 

departamentales 

(5.607.362 ha)

• 83 áreas protegidas 

municipales

(2.892.388 ha)

TOTAL: 130 APs

25.566.652 ha

23% territorio nal.

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Agua. 2012.

SISTEMA NACIONAL DE ÁREAS PROTEGIDAS



La minería aurífera en 

Bolivia tiene rostro 

cooperativista:

TRADICIONAL 
(estaño, plomo, plata y zinc)

AURÍFERO

NO METÁLICOS 194

477

1406

FUENTES: SERGEOTECMIN – VCM y AFCOOP

TOTAL

Cooperativas



LAS COOPERATIVAS MINERAS 
GENERAN EL 90% DE FUENTES DE 

TRABAJO200.000 MINEROS 
COOPERATIVISTAS





INCREMENTO DE ACTIVIDADES 
EN ÁREAS PROTEGIDAS

Apolobamba: 
✓ 2010 - 50 operaciones mineras
✓ 2018 - 153 operaciones mineras 

(320 áreas mineras otorgadas)
Madidi: 

✓ 2012 - 10 actividades mineras
✓ 2018 - 35 actividades mineras

(66 áreas mineras otrogadas)
Pilón Lajas: 

✓ 2015 - 4 actividades mineras
✓ 2018 – 42 actividades mineras

Cotapata:
✓ 2017 – 25 actividades mineras
✓ 2018 – 34 actividades mineras

Fuente: Programas de Monitoreo APs/SERNAP



MINERÍA LEGAL

• El 15% del Bioma 
Amazónico tiene 
concesiones y 
contratos mineros

• Al menos 215 áreas 
protegidas se traslapan 
parcial o totalmente 
con concesiones 
mineras,

• 37% de los territorios 
indígenas presentan 
también esta actividad



Contexto Minería Ilegal 







Fuente: Rubiano, 2018



Proyecto: Desarrollo de una 
Estrategia Regional para 

Minería en el Hotspot Andes 
Tropicales

Con el apoyo de:

Bolivia y Ecuador



HOTSPOT 

ANDES AMAZONICOS

• BIODIVERSIDAD

• FUNCIONES AMBIENTALES

• DIVERSIDAD  CULTURAL



CORREDORES DE CONSERVACIÓN
AREAS CLAVE PARA BIODIVERSIDAD - KBAs



Metas del Proyecto 

(01/07/19 - 30/09/20)

➢ Plataformas o grupos 

interinstitucionales de trabajo 

conformados en cada país.

➢ Diagnósticos a nivel de cada país 

sobre la minería y sus impactos en el 

Hotspot Andes Tropicales

➢ Estrategias nacionales para reducir 

los impactos

➢ Diagnóstico consolidado y estrategia a 

nivel regional sobre minería e 

impactos en el HAT

➢ Eventos a nivel nacional, participación 

III CAPLAC y evento regional de cierre



GIT-OR



Avances en el Diagnóstico de Minería 
en el Corredor Madidi – Pilón Lajas –
Apolobamba – Cotapata en Bolivia





CONSTRUCCIÓN DE COBERTURA: ACTIVIDADES MINERAS E INTENSIDAD

- Se ha trabajado una cobertura de actividades 
mineras, buscando medir su presencia y nivel de 
intensidad. 

- Se ha levantado información primaria en áreas 
protegidas, territorios indígenas, con expertos y 
con personal de campo.

- Se ha validado la información con imágenes, 
cobertura derechos mineros (catastro) y línea 
base de mercurio (MM/MEDMIN).











INTENSIDAD SUPERFICIE  (ha)

Muy alta intensidad 228942,38

Alta intensidad 204497,98

Media intensidad 68259,58

Baja intensidad 57269,60

INTENSIDAD % CORREDOR
Muy alta intensidad 4,57
Alta intensidad 3,36
Media intensidad 1,03
Baja intensidad 0,82

TOTAL: 558.969,54 ha

TOTAL: 9,77%



AREAS CLAVES PARA BIODIVERSIDAD

CODIGO NOMBRE SUPERFICIE (ha)

BOL 13 Cotapata 289093,65

BOL 29 Serranía Bella Vista 36354,11

BOL 3 Apolo 191880,85

BOL 30 Tacacoma-Quiabaya y Valle de Sorata 95028,96

BOL 36 Yungas Inferiores de Madidi 401976,64

BOL 37 Yungas Inferiores de Pilón Lajas 271294,15

BOL 39 Yungas Superiores de Apolobamba 470056,57

BOL 41 Yungas Superiores de Madidi 259827,83

BOL 5 Bosque de Polylepis de Madidi 102378,40

AREAS CLAVES DE BIODIVERSIDAD: 2.117.891,17 ha

CORREDOR DE CONSERVACIÓN
SUPERFICIE TOTAL 

(ha)
Corredor Bolivia 5.012.000,00 



Código Intensidad Area (ha) % del ACB TOTAL

BOL 3

Muy alta intensidad 3991,49 2,08

7,82Alta intensidad 10088,07 5,26

Media intensidad 925,52 0,48

BOL 5

Muy alta intensidad 8117,26 7,93

13,13Alta intensidad 1307,10 1,28

Media intensidad 4022,24 3,93

BOL 13

Muy alta intensidad 2290,57 0,79

8,06
Alta intensidad 11316,17 3,91

Media intensidad 7695,82 2,66

Baja intensidad 1994,82 0,69

BOL 30
Muy alta intensidad 15466,71 16,28

23,17
Alta intensidad 6546,89 6,89

BOL 36
Alta intensidad 4915,27 1,22

1,27
Baja intensidad 177,12 0,04

BOL 37
Alta intensidad 206,49 0,08

0,74
Media intensidad 1792,43 0,66

BOL 39

Muy alta intensidad 88919,47 18,92

39,41
Alta intensidad 74613,09 15,87

Media intensidad 10627,52 2,26

Baja intensidad 11091,54 2,36

BOL 41

Muy alta intensidad 11734,76 4,52

5,48
Alta intensidad 519,85 0,20

Media intensidad 5,27 0,00

Baja intensidad 1968,42 0,76



AREAS PROTEGIDAS SUPERFICIE (ha) 

PN y ANMI Madidi 1.878.762,09 

ANMIN Apolobamba 473.799,91 

PN y ANMI Cotapata 61.315,69 

RBTCO Pilón Lajas 403.208,67 



Área Protegida Intensidad Area (ha) % AP % TOTAL

ANMIN 
Apolobamba

Muy alta intensidad 88499,23 18,68

39,85
Alta intensidad 76232,02 16,09

Media intensidad 12365,72 2,61

Baja intensidad 11724,44 2,47

PN y ANMI 
Madidi

Muy alta intensidad 44476,08 4,54

8,20
Alta intensidad 20245,86 2,39

Media intensidad 5949,97 0,57

Baja intensidad 5969,19 0,69

PN y ANMI 
Cotapata

Alta intensidad 4410,00 19,65

31,52Media intensidad 2624,15 11,69

Baja intensidad 41,14 0,18

RB y TCO Pilón 
Lajas

Alta intensidad 411,79 0,10
1,09

Media intensidad 3970,76 0,98





TERRITORIO INDÍGENA Superficie 
TCO (ha)

Superficie 
con Minería 

(ha)

% de TCO

LECO DE APOLO 530425,85 7759,19 1,5

T'SIMANE MOSETENE PILÓN LAJAS 346042,53 374,07 0,1

TACANA 1 389303,98 548,98 0,1
MARKA COLOLO COPACABANA 
ANTAQUILLA 39001,96 24288,24 62,3

MOSETÉN 47808,03 0,00 0,0

MARKA CAMATA 47291,10 5882,42 12,4

SAN JOSE DE UCHUPIAMONAS 210055,92 2730,35 1,3

LECOS DE LARECAJA 173571,66 23475,31 13,5



Cuenca
Superficie 

cuenca (ha)
Intensidad Area (ha) % Cuenca % Total

Alto Beni 363755,08
Muy alta intensidad 222,71 0,06

0,49
Alta intensidad 1575,00 0,43

Beni 1133609,68

Muy alta intensidad 1920,69 0,17

0,80Alta intensidad 1196,27 0,11

Media intensidad 5941,12 0,52

Boopi 1286117,61

Alta intensidad 30077,18 2,34

5,52Media intensidad 14336,90 1,11

Baja intensidad 26611,94 2,07

Coroico 536287,60

Muy alta intensidad 1164,76 0,22

8,41
Alta intensidad 21838,04 4,07

Media intensidad 19078,53 3,56

Baja intensidad 3020,70 0,56

Hondo 156547,90 Media intensidad 6,82 0,004 0,004

Kaka 179601,24 Muy alta intensidad 16656,38 9,27 9,27

Madidi 810452,14 Alta intensidad 4915,27 0,61 0,61

Mapiri 1420734,04

Muy alta intensidad 108419,99 7,63

14,71
Alta intensidad 68995,81 4,86

Media intensidad 12168,91 0,86

Baja intensidad 19349,97 1,36

Quendeque 148460,54
Muy alta intensidad 2199,58 1,48

1,55
Media intensidad 101,66 0,07

Quiquibey 291299,97
Alta intensidad 27,26 0,01

0,05
Media intensidad 127,08 0,04

Tuichi 954836,36

Muy alta intensidad 70505,75 7,38

13,84
Alta intensidad 41074,33 4,30

Media intensidad 14209,92 1,49

Baja intensidad 6333,35 0,66



Intensidad Area (ha) % Bosque con Minería

Alta intensidad 13135,30 0,65

Baja intensidad 504,32 0,02

Media intensidad 17688,83 0,87

Muy alta intensidad 23042,06 1,13

TOTAL: 2,68 %







ALGUNAS CONCLUSIONES

➢ Valor social y económico de la minería
➢ Importancia de los valores naturales del país
➢ Necesario generar información que permita orientar las 

decisiones y acciones
➢ Oporutnidad de escalar el trabajo a nivel nacional y 

regional y considerar muchas más variables



Enfoque sobre salud y 

economía por el uso de 

mercurio en la

minería cooperativizada

Dra Pura Alfonso Abella
Dra Pura Alfonso Abella

Prof. Dept. de Ingeniería Minera, Industrial 

y TIC

Directora Museo de Geología Valentí

Masachs

Universitat Politècnica de Catalunya 



Características generales

- Metal líquido que volatiliza a 20 - 25 ºC.

- Capacidad de amalgamación con otros metales.

- Coeficiente de dilatación térmica uniforme → termómetros.

-Sus vapores conducen la electricidad → lámparas de mercurio

Su solubilidad en el agua es de 0.035mg/l a 25 ºC.

El mercurio existe en los estados de oxidación Hgo Hg+ Hg2+



➢ Su forma principal en el aire es el vapor de mercurio elemental (Hg0) 

➢ Es relativamente estable frente a la oxidación y tiene una vida atmosférica de 

alrededor de 1 año

➢la deposición se produce mediante mercurio oxidado gaseoso (ej.HgCl2).

Toxicidad del Hg



1473: primera apreciación de los efectos tóxicos del mercurio.

Ho prácticamente no absorbible por la piel o el tracto gastrointestinal

Vapores: el 80 al 90% de la cantidad inhalada se absorbe por el pulmón.

Afecciones producidas por el mercurio

Eliminación del mercurio: se

realiza principalmente por vía

renal, también por la saliva,

lágrimas y sudor.



Afecciones producidas por el mercurio

El Hg afecta a:

• Cerebro

• Riñones y pulmones

• Sistema inmunológico

Hgo

Vías respiratoria
80% absorbido

vm=60d

Hg++

10% absorbido
vm=40d

Hg+

No absorbido
vm=40d

CH3Hg+

90% absorbido
vm=70d

C6H5Hg+

90% absorbido
vm=70d

Daño fetal
Problemas visuales
Sordera
Muerte
Hidrargirismo
Locura de Halter

Hemorragias 
bucales
Neumonía

Tubulos renales
Síndrome nefrotóxico

Hipersensibilidad
Acrodimia

Modificao de

http://www2.uah.es/tejedor_bio/bioquimi

ca_ambiental/T11-metales.pdf



El mercurio produce:

• esterilidad en el varón y atrofia testicular,

• en la gestación: aborto espontáneo, malformaciones congénitas

• tumores en el sistema nervioso central

• deterioro de la función renal

• neumonía

Afecciones producidas por el mercurio



Síntomas:

• Pérdida de cabello, dientes y uñas

• sordera

• Falta de coordinación

• Pérdidas de memoria

• Trastornos emocionales

Afecciones producidas por el mercurio



La gravedad de los efectos en la salud depende de:

• La forma química del mercurio

• La dosis recibida

• La duración de la exposición

• La edad de la persona expuesta

• La ruta de exposición (inhalación, ingestión, contacto cutáneo)

• Salud general de la persona expuesta

• La dieta que sigue persona expuesta (pescado, fumar bebidas alcoholicas)

Toxicidad del Hg



(https://www.unenvironment.org/explore-topics/chemicals-waste/what-we-do/mercury/global-mercury-assessment)

Emisiones de Hg

37,7%

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Cremación

Combustión estacioinariia petróleo y gas

Refinado de petróleo

Icineración de residuos

Producción de cloro

Producción metales ferrosos

Quema der biomasa

Monómeros de cloruro de vinilo

Residuos de productos

Producción de cemento

Producción metales no ferrosos

Combustión de carbón

Mineria artesanal y de pequeña escala

Emisiones antropogénicas de Hg por sector, 2018

Minería aurífera artesanal

Emisiones de Hg

2015 → 1.220 t

En 2018 → 837,66t

(UNEP, 2017)

https://www.unenvironment.org/explore-topics/chemicals-waste/what-we-do/mercury/global-mercury-assessment


Emisiones de Hg

Liberación de Hg por la minería de oro artesanal y en pequeña escala al medioambiente.

(Kocman, et al. 2013)



Toxicidad del Hg

https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/27579/GMA2018.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Concentraciones de mercurio en biota en varios lugares del mundo.

https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/27579/GMA2018.pdf?sequence=1&isAllowed=y


Empleo del mercurio en la ASM

Mena

Amalgamación todo uno Concentración gravitatoria

Cianuración
Amalgamación

RelavesConcentrado

Concentrado Relaves

Concentrado Relaves

Concentrado Relaves



Empleo del mercurio en la ASM

- Directamente



Durante la quema de 
la amalgama liberan 
vapores tóxicos de 
mercurio.



Durante la quema de 
la amalgama liberan 
vapores  de 
mercurio.





Empleo del cianuro en la ASM

- Para el reaprovechamiento de relaves



de MEDMIN

ACTIVIDADES MINERAS DE ORO EN BOLIVIA



Faja de oro-antimonio

• Depósitos de oro 
encajados en 
pizarras y areniscas.

• morfología 
elongada.

• Vetas estrechas
• Mineralización 

asociada con zonas 
de cizalla

• Menas: Au, As, Sb, 
Te, W, y Ag, Pb, Zn, 
Cu.

• Asociaciones: Au-
Qtz, Au-Py, Au-Apy, 
Au-Sb

Faja de oro-antimonio

Arce-Burgoa, 2007







-En el reprocesamiento de relaves
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Muestrae  Au Hg As 

M1 Relave cabecera Tuichi 1.75  75 1790 

M2 Relave cabecera Mapiri 8.40 122 20 

M3 Relave cabecera Mapiri 9.88 364 13462 

M5 Relave cabeza Mapiri 0.02 2 28 

M6 Relave inferior Mapiri 4.56 - - 

M7 Relave inferior Mapiri 7.50 - - 

M8 Relave inferior Mapiri 10.35 - - 

M10 Relave inferior Mapiri 0.04 - - 

 

Contenido en Au, Hg y As en el área protegida de 
Apolobamba (ppm).

Contaminación ambiental
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Gráfico de la medición in situ con el espectrómetro portatil LUMEX, del contenido de Hg en 
el aire a lo largo de la carretera de Ulla Ulla a Viscachani.

Contenido en Au, Hg y As en el área protegida de (ppm).

Contaminación ambiental



Análisis de cabellos

Cuestionario 

Nombre
Edad
Lugar de residencia
Sexo
Nivel de estudios
Frecuencia con la que come pescado 
Tipo de pescado 
Actividad económica
En caso de trabajar en minería el 
tiempo que lleva en la actividad,
Si manipula mercurio y desde cuándo
si realizan la quema
Si utiliza elementos de protección 
Si fuma
Si bebe

Asimilación de Hg por el organismo
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Dosis de Hg en el cabello humano considerada 
perjudicial: >1.000 ng/g (NRC, 2000). 

Asimilación de Hg por el organismo



Muestra C, ng/g %RSD Sexo Edad Profesión
X-1 48.400 17,1 F 51 lavadora
X-2 18.700 11,6 F 27 lavadora
X-3 15.300 17,0 M 37 lavadora
X-4 4.420 12,1 M 51 Planta
X-5 6.860 8,0 M 27 Palista
X-6 136.000 18,0 M 58 Planta
X-7 10.800 7,1 M 25 Minero
X-8 2.360 10,0 M 26 Molino
X-9 3.250 7,4 M 62 Minero
X-10 23.000 13,3 M 45 Quemador
X-11 5.760 19,0 M 60 Socio
X-12 1.780 11,5 F 31 casa
X-13 1.590 21,3 M 29 Minero
X-14 3.880 8,4 M 28 Minero
X-15 394 2,0 M 26 Minero
X-16 1.540 14,2 F 23 casa
X-17 7.040 15,6 F 2,5
X-18 3.420 3,7 M 45 varias
X-19 2.490 6,5 M 6
X-20 2.070 M 5
X-21 6.370 1,3 F 26 lavadora

Contenido de mercurio en cabellos

Asimilación de Hg por el organismo



Grado de recuperación de oro mediante

- amalgamación con Hg 
- cianuración



Area Muestra Proceso Au As Hg

San Cristóbal SRC1 A 19 434 917

San Cristóbal SRC4 A 56 973 902

San Cristóbal QU1 C 11 472 228

San Cristóbal QU3 C 1 291 589

Cháparra Ch-1 A 27 404 68

Cháparra Ch-2 A 35 727 49

Cháparra Ch-3 A 8 411 117

Cháparra Ch-4 A 16 370 324

Cháparra Ch-5 A 5 209 252

San Luis L-6 A 52 48 < 1
San Luis L-7 A 40 44 < 1
San Luis L-2 A 35
San Luis PLO4 C 1

Santa Filomena M 30

Santa Filomena C 16

Contenido de metales 
(g / t) de minerales 
procesados

después de la 
amalgama (A) 

después de la 
cianuración (C).

Conocimientos necesarios para seleccionar el 
método de recuperación de oro



Mineralogía



Mineralogía

c



Conocimientos necesarios para seleccionar el método de 
recuperación de oro

• la identificación de minerales de oro, 
• la asociación de minerales con oro 
• la morfología de los granos de oro
• el tamaño de grano de los granos de oro

son necesarios 
para determinar

características de liberación y 
porción de oro invisible en otros minerales.



Granulometría



• Fairtrade Labelling Organizations Int. (FLO) 

• Alianza por la Minería Responsable (ARM)

Sello que certifica que el oro de la ASM 

ha sido obtenido de manera 

responsable y que los mineros que lo 

poseen cumplen prácticas responsables.

Ventajas de una minería limpia

Venta del oro a 
un precio de 
mercado

+
incentivo



Ventajas de una minería limpia

La Cooperativa Aurífera de Yani R.L. se ha certificado en 2017



Ventajas de una minería limpia

La cooperativa Aurífera de Cotapata ha sido al primera en 
certificarse ……..

pero ha perdido su certificación



Hemos de adoptar técnicas que substituyan el mercurio ya que:

Está próxima la fecha límite en que ya no se 
podrá utilizar

Técnicas alternativas de procesamiento sin mercurio

Convenio de Minamata: entró en vigor en agosto de 2017



Cianuración

2Au°+ 4 NaCN + O2 + 2 H2O → 2 Na[Au(CN)2]
- + 2 NaOH + H2O2

2Au°+ 4CN- + O2 + 2H2O → 2Au[(CN)2]
- + 2OH- + H2O2

Técnicas alternativas de procesamiento sin mercurio

Si el pH no es adecuado, 
parte del cianuro se 
volatiza como ácido 

cianhídrico  (HCN),  
altamente tóxico



Gravimetría

Técnicas alternativas de procesamiento sin mercurio

Concentración por gravedad (canaletas)

- método limpio 
- eficiencia reducida para recuperar oro fino 
Con frecuencia, los mineros acompañan el 
método con el método de amalgamación. 



Bórax

Técnicas alternativas de procesamiento sin mercurio

Uno de los métodos utilizados por los mineros es la recuperación de oro con bórax. 
Los riesgos para la salud asociados con el uso de bórax para la recuperación de oro 
son muy limitados; solo la irritación en los ojos, garganta, nariz y piel es causada 
por el polvo producido

(Apple, 2012)



Fitoextracción

Técnicas alternativas de procesamiento sin mercurio

El uso de una planta adecuada no solo proporciona un método para recuperar el 
oro y otros metales contenidos en ellos, sino también para limpiar la cola de 
mercurio. El uso de plantas Manihot esculenta Crant (yuca) para la fitoextracción
de los relaves puede recuperar oro y también Hg, lo que lo convierte en un buen 
sistema para el tratamiento de relaves de oro amalgamados.

Kalanchoe serrata Helianthus annuus Manihot esculenta Crant



Conclusiones y recomendaciones

• La utilización de mercurio para recuperar oro produce serios trastornos
ambientales y afecciones a la salud n los mineros que manipulan el mercurio,
y habitantes de las zonas mineras.

• En el procesamiento del oro la ASM en gran parte de Perú y Bolivia utiliza el
mercurio y cianuro. El oro de estas área frecuentemente no se halla liberado,
sino que es refractario y se aloja con sulfuros, cuarzo o hematites. Por ello la
recuperación mediante amalgamación resulta difícil y ésta alcanza una
recuperación de menos dl 50% del total del oro contenido en la mena.

• Así, la determinación del grado de oro en el mineral de mina y en los relaves
indica una baja recuperación durante el procesamiento con mercurio, lo que
demuestra que el método de amalgamación es una técnica de baja eficiencia.



Conclusiones y recomendaciones

• Cuando el proceso de cianuración se realiza en relaves tratados previamente
con mercurio, parte del mercurio retenido en ellos se libera a la atmósfera o a
los fluidos de cianuración.

• Se requiere el uso de métodos alternativos de recuperación de oro para lograr
una actividad de extracción de oro sostenible.

• Hemos de conocer las características del material a procesar para diseñar el
método adecuado y optimizar la recuperación. Conocer la mineralogía y
características físicas del oro y su encajante es fundamental.



“PERSPECTIVAS DE PROSPECCIÓN Y 

EXPLORACIÓN EN LAS 

COOPERATIVAS MINERAS 

AURÍFERAS”.”

(Richard Zenteno Pocoata)

(Asesor Técnico de Cooperativas Mineras)



En Bolivia:

Aproximadamente 490 minas de oro

corresponden a vetas.

Y por lo menos 1.270 depósitos aluviales

(con veneros) presentan oro.

Todas se encuentran distribuidas a lo largo

del territorio nacional.

De total estimado, un 75 % se encuentra en

el departamento de La Paz. Por lo que a

continuación, se centralizara la información

a este departamento.

En el departamento de La Paz, se conocen

por lo menos 26 distritos mineros de oro

INTRODUCCION



En nuestro país, según 

SENARECOM, MMM y fuente 

propia; en los últimos años, la 

producción anual de oro, tuvo 

un promedio de 

aproximadamente 30 

toneladas.  

Las mayores producciones, se 

encuentran en el 

departamento de La Paz, con 

aproximadamente 24 

toneladas de promedio.

De estas toneladas, se estima 

que un 30 % procede de vetas 

y el 70 % de aluviales. 

INTRODUCCION



La ocurrencia de los diferentes tipos de yacimientos de oro, en los 

municipios del departamento de La Paz, se muestra a continuación:

TIPO DE YACIMIENTOS EN EL DEPARTAMENTO DE LA PAZ



La falta de carga mineral o falta de

planificación minera, hace que muchas

plantas de concentración (ingenios o

lavaderos) sean paralizadas.

Una carga mineral para procesamiento con

baja ley (menor 2.5 gr Au/ton) o (menor a 0.2

gr Au/m³), provoca que la operación minera

no sea rentable.

En las áreas mineras de las Cooperativas,

Mineras existe un agotamiento paulatino de

material aurífero, sobre todo en oro de

granulometría gruesa. La mayoría de las

plantas, están diseñadas para oro grueso y por

tanto las recuperaciones de oro fino, siguen

siendo son muy bajas.

ANTECEDENTES



Debido al desconocimiento del

comportamiento de la mineralización

(veta o venero), no se realizan

trabajos para reponer de mineral

aurífero consumido en los trabajos

de explotación.

ANTECEDENTES

Por tanto, solamente se realizan labores

mineras de búsqueda de mineral

generalmente sin apoyo técnico

(conocido como lajeo). Algunas veces

estos trabajos no tienen el éxito

esperado y con perdida de los recursos

económicos invertidos y de tiempo

invertido.

Sistema de vetas en el distrito de Yani



Los objetivos de prospección y exploración,

podrían ser satisfactorios, siempre y cuando

se tomen en cuenta las siguientes

POTENCIALIDADES.

▪ Extensión vertical o profundización de los

yacimientos vetiformes (vetas) a partir del nivel

de planes).

Las vetas, fueron trabajados hasta menos de

100 metros de profundidad, como por ejemplo

los Distritos mineros de Yani, Pelechuco,

Illimani, Aucapata – Ananea.

DESARROLLO



Cauces antiguos cuaternarios o

terciarios enmascarados o cubiertos

por depósitos cuaternarios, como

ocurre en las regiones de Mapiri –

Tipuani – Guanay, etc. En estos

últimos, los veneros basales fueron

desarrollados o reconocidos hasta

por lo menos 250 metros de

profundidad.



▪ Contenido de oro fino y muy fino asociado a los

niveles sulfurosos (pirita o bronce en el léxico

minero), con espesor de hasta 2 metros y varios

km de longitud.

Este tipo de yacimientos esta relacionados a

eventos volcánicos (conocidos en el léxico minero

como fofas).

Estos ejemplos se presentan en los distritos

mineros fronterizos con la Republica de Perú

(distrito minero de Pelechuco, donde se trabaja

solamente oro visible y por tanto existe un

enorme potencial de oro fino.

Las áreas mineras son pre constituidas y

anteriores a las áreas protegidas (Apolobamba).

DESARROLLO



▪ Contenido de oro de granulometría fina y

asociado a cuerpos de brecha

hidrotermal y relacionada con ambientes

volcánicos:

• Región de Comanche (Ingavi),

• Cordillera Occidental del departamento

de La Paz, (Charaña).

• Región de Sorata (Marcamarcani), etc.

Ninguno de este tipo de yacimientos, aun

no es trabajada por Cooperativas Mineras.

Pelechuco

Conzata

Charaña

Comanche

Sorata

Yuyo



▪ Ocurrencia de oro fino

o muy fino (polvo en

léxico minero) en las

áreas mineras muy

distantes de las fuentes

primarias (vetas), que

generalmente se

encuentran en la

Cordillera Oriental.

Este tipo de

yacimientos, se

presentan en las

regiones de:

• Apolo Norte,

• Mayaya,

• Ixiamas,

• Palos Blancos, etc. Desarrollo inicial de cauces antiguos en el municipio de Apolo



Ocurrencia de oro generalmente de

grano fino, asociado a fajas de minerales

de alta temperatura como estaño y

wólfram: distritos mineros de Illampu,

Illimani, Cordillera de Quimsa Cruz,

Viloco en La Paz. En Conzata, vetas de

sheelita (wólfram) con oro

Otros: Kami y Ayopaya en Cochabamba,

Tazna, Chorolque, Pueblo Viejo en Potosí.

▪ Ocurrencia de oro asociado a fajas de

minerales de antimonio, cobre y bismuto:

distritos mineros de Illampu, Milluni,

Cajuata, Charazani en La Paz.

▪ Otros: Vinto y Challapata en Oruro, Carma,

Candelaria, Tupiza en Potosí.

Milluni

Illampu

Viloco



Los trabajos de prospección y exploración, se deben

iniciar con las siguientes actividades :

1. Recopilar toda la información existente del área y

el tratamiento de imágenes de satélite (puede

permitir identificar litología y estructura favorable).

2. Efectuar un mapeo geológico con muestreo

estratégico de veta o venero para análisis de

laboratorio.

3. Aplicar métodos geofísicos (si es necesario) y

previa coordinación con trabajos geológicos.

PROSPECCION Y EXPLORACION



4. Implementar un programa de perforación

de pozos a diamantina u otros métodos

como circulación reversa (si hay recursos

económicos).

Estos trabajos son recomendables para

yacimientos cubiertos o no visibles o para la

investigación de la profundización de la

mineralización.

Las ventajas son:

• Tiempo de ejecución (por lo menos 50

metros por día)

• Obtención de testigos de perforación

• Costo de por lo menos 100 $us por metro

lineal

Debido a los costos, se debe antes

plantear los objetivos de perforación de

manera técnica.



Con los resultados anteriores será

posible generar:

• Estudio de evaluación técnica y 

económica del yacimiento (Reserva, 

Recurso o Potencial); además de 

monetizar el yacimiento.

• Vida del yacimiento (años de 

explotación), previa consideración 

del ritmo de tratamiento en la planta

• Dimensionamiento de la capacidad 

de la planta de concentración 

mineral (ingenio o lavadero).

Modelo 3D del Sistema de vetas



En la cancha mina, la generación anticipada de carga mineral para su procesamiento o

tratamiento en las plantas de concentración; tanto en cantidad y calidad controlada, viabiliza

de manera sostenible un proyecto minero y permite una producción de oro estable.



RECOMENDACIONES

Para alcanzar resultados óptimos de los trabajos de prospección y exploración en

el área minera de las Cooperativas Mineras, es necesario realizar previamente:

❑ Estudio de las potencialidades y el correspondiente estudio de

evaluación técnica y económica del yacimiento.

❑ Los resultados, permitirán diseñar la capacidad de la planta de

concentración y sobre todo la vida del yacimiento de oro.

❑ Búsqueda de financiamiento para proyectos de prospección y

exploración recurso estatal (RM) o privado.

❑ Paralelo a la producción de oro, sobre todo de sectores con concentración

económica de oro, se debe REPONER EL MATERIAL CONSUMIDO EN LOS

TRABAJOS DE EXPLOTACION. Esto permitirá que la producción sea estable

(sin periodos de lajeo) y complementada con la optimización de los procesos

metalúrgicos.



Gracias………………

EN EL DEPARTAMENTO DE LA PAZ TODAVIA HAY ORO, SOLO QUE CADA VEZ ES MENOS VISIBLE, 

PROFUNDO O CUBIERTO; ENTONCES ES HORA DE APLICAR DE MANERA TECNICA LOS TRABAJOS 
DE PROSPECCION Y PRINCIPALMENTE EXPLORACION

Iskanwaya, en el distrito minero aurífero de Aucapata, 

además fue un campamento minero de la época incaica



Eliodoro Sandi Bernal 
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Proceso de reflexión y análisis sobre SySO en las 
cooperativas mineras

Objetivo: Contribuir a la discusión y formulación de políticas públicas respecto a
seguridad y salud ocupacional en el sector de la minería cooperativista.

Objetivos específicos:

• Elaborar un diagnóstico sobre SySO en las cooperativas mineras.
• Realizar una recopilación normativa sobre SySO y su aplicabilidad en las

cooperativas mineras.
• Sentar bases para la formulación de políticas públicas sobre SySO en las

cooperativas mineras.

Fases: I. Preparación y consulta; II. Elaboración del diagnóstico; III. Realización de

taller; IV Informe final
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Gestión de la seguridad y salud ocupacional en el sector minero 
de Bolivia

El derecho a un trabajo digno, con seguridad industrial, higiene y salud ocupacional,
está protegido por la CPE (Art. 46, parágrafo I).

En el sector estatal, la situación de SySO ha sido heredada del tiempo en que
COMIBOL era una corporación grande. Hoy se cuenta con departamentos de HySI y
presupuesto específico.

En la minería privada, los conceptos de RSC han impulsado el desarrollo de estándares
corporativos, prácticas y conceptos propios sobre SySO.

El sector de las cooperativos es el más vulnerable, por su nivel de organización, bajo
desarrollo técnico, limitaciones económicas y ausencia de capacitación.
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Distribución de cooperativas en el territorio nacional

130

23 cooperativas

1.424 Asociad@s

20 cooperativas

1.413 Asociad@s

1.476 cooperativas

67.496 Asociad@s

41 cooperativas

1.266 Asociad@s

87 cooperativas

7.704 Asociad@s

28 cooperativas

1.216 Asociad@s

127 cooperativas

5.461 Asociad@s

227 cooperativas

37.276 Asociad@s

5  cooperativas

251 Asociad@s



Principales resultados del diagnóstico
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         Riesgos en la minería cooperativista tradicional 

ETAPAS  RIESGO 

Extracción (perforación, carguío, 

transporte y limpieza).  

Exposición a polvo, ruido, rocas 

sueltas, materiales contaminantes, 

derrumbes, humedad, explosiones, 

caídas a distinto nivel, intoxicación 

por gas, contacto con energía, 

sobreesfuerzo.. 

Exterior mina e ingenio 

(concentración, secado, 

embolsado, transporte). 

Exposición a ruido, intoxicación por 

gas, incendios, explosiones, 

contacto con el metal, contacto con 

equipos móviles, contacto con 

energía, sobreesfuerzo. 

Residuos minero metalúrgicos 

(desmontes, relaves). 

Exposición a ruido, materiales 

contaminantes, caídas a distinto 

nivel, proyección de partículas, 

exposición a la dureza de las 

condiciones climáticas, hipotermia. 

 



Principales resultados del diagnóstico
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Riesgos en la minería cooperativista aurífera 

ETAPAS RIESGO 

Extracción (Succión, lavado, 

clasificación).  

Atrapamiento mecánico, exposición 

a ruido, caídas a distinto nivel, 

contacto con equipos móviles, estrés 

térmico, afecciones oculares, 

cortaduras, golpes. 

Concentración y recuperación 

(lavado, amalgamado, refogado 

y recuperación).  

 Cortaduras, golpes, caídas, 

quemaduras, intoxicación por 

inhalación de mercurio, contacto 

con equipos móviles. 

 



Principales resultados del diagnóstico
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Principales enfermedades ocupacionales de los mineros cooperativistas 

ORIGEN/CAUSA IMPACTO/SALUD OCUPACIONAL 

Trabajo en posiciones incómodas. Artrosis articular, descenso de matriz, lumbalgia. 

Altura de los parajes. Dolores de cabeza, hipertensión.  

Acumulación de gases tóxicos.  Dolor de cabeza, náuseas, presión en el pecho, 
irritación de ojos, nariz y garganta. 

Generación de polvo. Silicosis o mal de mina, conjuntivitis. 

Altos niveles de ruido. Efectos en el umbral de audición, sordera.  

Acumulación y mala gestión de 
residuos. 

Hepatitis B, tétanos, enfermedades respiratorias, 
parásitos, tuberculosis. 

Consumo de alcohol en las minas. Daños a la salud general, accidentes. 

Falta de alimentación. Desnutrición, baja de defensas. 

Escasa/deficiente iluminación. Fatiga visual, fotofobia, nistagmo del minero. 

Exposición al calor Estrés térmico por calor.  

Exposición al frio Hipotermia, afecciones cardiovasculares. 

Vibración Dolores de cabeza, lumbalgias, artrosis. 

Fallas en instalaciones eléctricas Electrocución. 

Falta de uso de EPP. Exposición a riesgos para la salud y seguridad. 

Refogado Intoxicación por inhalación de gases de mercurio. 

Amalgamado Deterioro de retina, encías sangrantes, cólico, 
vómitos, afecciones renales, cardiacas.  

Exposición a enfermedades de la zona. Fiebre amarilla, dengue, entre otras. 

Inadecuadas instalaciones sanitarias Disentería, parasitosis, hepatitis A, tifoidea. 

 



Recopilación normativa sobre SySO

134

No. NOMBRE Y ALCANCE EN CONFORMIDAD A

Ley o. 16998
02/08/79

Ley General de Higiene, Seguridad 

Ocupacional y Bienestar.

Constitución Política del Estado.

RM No. 496
23/09/04

Conformación de Comités Mixtos de
Higiene y Seguridad Ocupacional.

Ley No. 16998, Arts. 30 al 37.

RM No. 527
10/08/09

Dotación de Ropa de Trabajo y Equipo de
Protección Personal.

Ley No. 16998, Arts. 371 al 373 y

Art. 374 al 402.

Ley No. 545
14/07/14

Ley de Seguridad en la Construcción CPE.

RM No. 849
08/12/14

Norma de Señalización de Seguridad y
Salud en el Trabajo y Emergencias de
Defensa Civil.

Ley No. 16998, Art. 6 inc. 19 y

Arts. 406 al 412

DS No. 2936
05/10/16

Reglamento a Ley de Seguridad en la
Construcción

Ley de Seguridad en la 
Construcción, Ley No. 545

RM No.  387/17 Normas técnicas de seguridad en la 
construcción.

Ley No. 16998 y DS No. 2936.

DS No. 3433

13/12/17

Registro Obligatorio de Empleadores
(ROE).

RM  1411/18 y NTS 

009/18 l

27/12/18

Norma para presentación de Programas de
Seguridad y Salud en el Trabajo (PSST).

Ley No. 16998 y DS No. 2936.



● La SySO en las cooperativas mineras es precaria, con alto riesgo de accidentes y de

enfermedades en el trabajo.

● El sector minero no cuenta con una normativa específica referida a SySO, por lo que

debe sujetarse a la normativa general.

● La inexistencia de una relación obrero patronal en las cooperativas mineras explica la

no existencia de un marco sancionatorio para este sector.

● En el país no se cuenta con registros sistemáticos de accidentes y de enfermedades

ocupacionales en las cooperativas mineras.

● Las instituciones estatales realizan capacitaciones de forma esporádica, pero hay

carencia de programas integrales y continuos.

● Programas de acreditación de cooperativas mineras a estándares internacionales

incluyen medidas SySO como requisito.

Conclusiones
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Recomendaciones de políticas públicas 

136

Diseñar y poner en vigencia una normativa de SySO específica para las
cooperativas mineras, en función de su naturaleza social, condiciones
técnicas, costos e ingresos, y la ausencia de una relación obrero patronal. La
normativa debe considerar de forma diferenciada a las cooperativas
tradicionales y a las auríferas

Crear y fortalecer programas de apoyo para la adquisición de maquinaria,

equipos y herramientas que ayuden a minimizar el riesgo en las

cooperativas mineras. Esto implica reforzar el capital financiero de

instituciones de fomento como el — FOFIM—, así como buscar otras

alternativas de financiamiento para este sector.



FIN
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“ENFOQUE TECNICO 

METALURGICO SOBRE LA 

PRODUCCION AURIFERA”

ANGEL VICENTE ENCALADA L.

EXPOBONANZA SA.

CONSULTOR 

Logo de su 

organización



I. INTRODUCCION:

• ORO > 1600 US $ /Oz.

• Naturaleza: Decimas a + 100 gr./TM

• Máximo precio metal oro: mayor pureza

• Metalurgia extractiva: separa mena/ganga

• 1.- Mineralurgia: Trituración        Molienda - Clasificación - Concentración

• 2.- Metalurgia extractiva: Hidro – Piro – Electro



ORO Y AMBIENTE

PREOCUPACION MUNDIAL: AMBIENTE NO A LA MINERIA

• Enfoque al CIERRE y NO a la producción

• ¿Cómo quedara y funcionará este lugar cuando la mina ya no esta?

• Existen menos depósitos de alto contenido y más restricciones ambientales

• Minería Pequeña Escala: Procesos técnicos considerando AMBIENTE Y 

COSTOS



II. ANTECEDENTES:

• Uso de los metales NATIVOS: Oro de aluviales y placeres

• Época incásica:  HUAYRAS

• 1555: Bartolomé de Medina: Amalgamación de la plata (patio)

• 1571 o 1572 Beneficio de cajones con mercurio en POTOSI

• Scheele: CN 1783 Recuperación ORO 1887

• Concentración de sulfuros en 1904



III.- DESARROLLO

3.1.- El método de recuperación de oro más recomendable

Cual es el método más eficiente de recuperación del oro para obtener un metal 
de mayor grado de pureza?

FACTORES QUE DETERMINAN EL PROCESO DE RECUPERACION:

• Geológicos

• Mineralógicos

• Metalúrgicos

• Ambientales
• Geográficos 

• Socio económicos



3.2..- Caracterización mineralógica – metalúrgica:

• Caracterización mineralógica:

• Minerales de mena y de Ganga

• Oro libre grueso o fino; y/ o asociado a sulfuros

• Oro incluido total o parcialmente en otro mineral (encapsulado)

• Caracterización metalúrgica: 

• Oro Total  y distribución granulométrica

• Diferencia entre oro total y oro cianurable = oro refractario

• Pruebas gravimétricas, flotación y lixiviación.  



3.3.- Responsabilidad ambiental:

• No introducir nuevos problemas

• ¿Cómo quedara y funcionará este lugar cuando la 
mina o ingenio ya no este?

• Integración paisajista con estabilidad química y fisica

• Registro de operación y consumo de químicos ayudan al cierre y 
estabilidad futura



3.4.- Opciones de Proceso 

• Información básica: Caracterización del mineral

3.4.1.- GRAVIMETRIA

• Efectiva para tamaño mayores a 50 micrones (0-05 mm)

• En la practica tamaños mayores a 200 – 250 micrones mejor es 
gravimetría

• Malla ideal 60 y 70 hasta 80

• No amalgamación o solo aplicar a supe concentrados

• Partículas separar y juntar con ataque acido 

• Ataque en Soborna y filtro de alcalinización y oxidación



FILTRO DE GASES NITROSOS



3.4.2.- LIXIVIACION DEL ORO POR CIANURO:

• El oro se transforma en un cianurato de oro soluble

• Aplicación: Bajo contenido y partículas no retenidas por la gravimetría

• El cianurato de oro se recoge por Zinc: Viruta o Merry Crown

• Métodos de carbón en pulpa: CIL – CIP – CIC

• IMPORTANTE controlar el PH

• Recuperación del oro por Desorción o Elusión y electro deposición



3.4.2.- CONCENTRADOS DE ORO POR FLOTACION:

• Seleccionar las partículas de oro y de sulfuros por las propiedades hidrofóbicas 

• Se aplica para oro refractario a otros procesos y granulometría menores a 100 

mallas

• Factores que interviene: La pulpa, los reactivos, la agitación y el aire 

• Los reactivos utilizados son: Espumantes (burbujas), Colectores (película 

hidrofóbica) y modificadores (acción colector)



IV.- CONCLUSIONES:

• La minería de pequeña escala explota depósitos mineros de alto contenido o ley de

oro (mayor a 6 gr/TM a veces + de 100 gr./TM).

• El punto básico para determinar el método de recuperación del oro es la

caracterización del mineral analizando la forma y contenido del oro.

• El mejor método de extracción o beneficio, es el que permite la mayor recuperación

del oro, a bajo costo y con menores afectaciones al ambiente.

• Los proyectos de plantas deben ser enfocados al cierre.



V. RECOMENDACIONES

• La minería de pequeña escala debería formar círculos de colaboración e

investigación para escoger las mejores tecnologías metalúrgicas y ambientales de

recuperación más eficiente del oro.

• El mercurio o amalgamación en toda la pulpa debe ser eliminada por razones de

recuperación, impacto ambiental y costo.

• Se debería fortalecer la capacitación de todos los actores del sector de minería de

pequeña escala.



MIL GRACIAS ¡¡¡
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Proyectos en Colombia y Perú para 
reducir y recuperar mercurio en la 
minería artesanal de oro, y para 
optimizar los métodos de cuantificación 
del mercurio.

Shun-Ping Chau

Agencia de Protección de Ambiente (EPA) 

de los EE.UU.



Objectivos de esta presentación

• Compartir algunos proyectos pasados y en curso con el apoyo del 

Departamento del Estado de EE. UU. En Bolivia, Colombia, y Peru.

• Retos encontrados.

• Ideas para el almacenamiento temporal de mercurio y problemas de salud y 

seguridad.

• Una discussion abierta.



Antecedentes 

Convenio de Minamata 

• En Bolivia: ratificación - 26 de enero, 2016.  

Mercurio se utiliza principalmente en la minería (uso permitido). 

• En Colombia: ratificación - 26 de Agosto, 2019.  

Se utiliza en la minería de oro (uso prohibido), y amalgama dental (cuota de 5 

toneladas hasta 2023). 

• En Perú: ratificación - 21 de enero, 2016.  

El uso principal de mercurio es en la minería artesanal de oro (uso permitido) y la 

planta de cloro-álcali.   

Fuente: Taller para compartir conocimientos entre Bolivia, Colombia, Ecuador, México, 

Panamá y Perú sobre el comercio de mercurio, La Paz, Bolivia, 8-10 de octubre de 2019



Un proyecto en Bolivia – para reducir el uso de mercurio – abril 2017 a 

octubre 2018

El objetivo del proyecto en Bolivia era crear un laboratorio de capacitación móvil 

específico para el contexto y para su uso en una cooperativa ASGM boliviana. El 

laboratorio nunca fue construido por las razones expuestas a continuación. Sin 

embargo, los miembros del equipo del proyecto pudieron trabajar con miembros 

de la cooperativa Yani y colaborar con el profesorado de la Universidad Técnica 

de Oruro (UTO).

A pesar de los retrasos del proyecto, el equipo y los miembros de Yani Coop 

determinaron la mejor ubicación para el laboratorio y la infraestructura necesaria 

para su instalación. El equipo obtuvo cotizaciones y especificaciones técnicas 

para elaborar la propuesta financiera para el mismo. También definieron la 

estructura organizacional del laboratorio y las pautas para la división laboral; 

identificaron las necesidades de capacitación y llevaron a cabo una evaluación de 

las necesidades financieras para el laboratorio.



Un estudiante de maestría de la Universidad Técnica de Oruro (UTO), durante su 

pasantía en Yani Coop, realizó una caracterización física, un análisis químico y 

microscópico del mineral en Yani. En enero, Yani Coop decidió continuar con los 

planes del laboratorio y se garantizó el financiamiento necesario ($18,000 USD). 

El equipo del proyecto contribuirá con los fondos para el laboratorio ($2,000 

USD) y brindará soporte técnico.

La cooperativa Yani se topó con algunos problemas y no ha podido proseguir 

con el laboratorio. Esperamos poder tener la oportunidad de ejecutar proyectos 

similares en el futuro. 



Proyecto en Colombia con el apoyo del Departamento de Estado de los 

EE.UU.

En Colombia, con cooperación de PureEarth, Centro Nacional de Producción Más 

Limpia (CNPML), y Innova:

Identificar técnicas de recuperación de mercurio más prometedoras y aumentar 

el entendimiento de criterios para la selección de una técnica de uso en el 

contexto ASGM colombiano.

Generación de modelo para la recuperación responsable y rentable de mercurio 

y oro de relaves, basados en experiencias de un centro de procesamiento y 

pruebas piloto.

Desarrollar protocolos técnicos para el manejo, almacenamiento y disposición 

final de manera segura del mercurio recuperado de las actividades de ASGM, 

incluidos los relaves contaminados y el mercurio obtenido de la quema de 

amalgama. Contempla propuestas a ajuste normativos existentes y 

recomendaciones específicas.



Revisión de tecnologías (Escritorio)

Concentración de mercurio por gravimetría.

Concentraciones de cal y Humus.

Tratamiento térmico de retorta.

Amalgamación – Platos de Cobre.

Tratamiento por Sulfuros.

Remediación electrocinética.

Sistema de Solución de Yoduro.

Intercambio iónico.

Proceso por membrana I.

Proceso por membrana II.

Nano lixiviación.

Molienda y recuperación mecánica con lixiviación

Tratamiento térmico.

Neutralización.

Recuperación de Mercurio de residuos mixtos. Retorta rotatoria.

Retención en fase liquida asistida por polímeros.

Captura de Mercurio por solventes eutécticos profundos.

Fuente: Presentación de PureEarth/CNPML, Bogotaa, Colombia, 20 febrero, 2020





Proyectos en Perú con el apoyo del Departamento de Estado de los 

EE.UU.

En Perú, con el trabajo técnico de Artisanal Gold Council (AGC):

• Deberían haber suficientes residuos de oro, con valores altos, después de 

operaciones mineras ilegales en regiones aluviales tropicales para financiar la 

reclamación y reforestación de minas abandonadas.

• El uso de la tierra no está planificado y es ineficiente, lo que implica que 

existen depósitos importantes de oro virgen no explotados que podrían ser 

claves en generar un punto de equilibrio económico o incluso utilidades para 

la comunidad.



• El mercurio está concentrado en puntos críticos a raíz de actividades mineras 

específicas, lo que deja rastros visibles en los depósitos de deshechos y por 

ende posibilita una remediación selectiva.

• Algunas agencias internacionales están explorando soluciones pertinentes 

para la revegetación de minas abandonadas pero los fondos para su 

aplicación a escala son limitados.

• Una mina operacional podría suministrar tanto los equipos como ingresos 

para restaurar paisajes limpios y estables propicios para la reforestación.

Fuente: Presentación de Paul Cordy, Lima, Perú, 2 -3 octubre, 2019



Proyectos en Perú con el apoyo del Departamento.





Flujo de mercurio

• La prohibición del uso de mercurio solo lo hace más costoso, no detiene el 

flujo. 

Aun se encuentra disponible en internet. El precio del mercurio en Colombia 

aumentó de $100 USD/kg a  $500 USD/kg después de la prohibición.

• Las inconsistencias en las diferentes leyes en los países vecinos, referentes al 

uso de mercurio en la minería de oro, permiten el tráfico ilegal en las fronteras 

comunes.

• Varios ministerios y organizaciones gubernamentales carecen de coordinación y 

cooperación. Ej. licencia minera, licencia ambiental (Colombia), SUNAT / Policía 

no compartiría instalación de almacenamiento (Perú) 

• Las dificultades en la cuantificación del mercurio incautado, hacen necesarias 

una cadena de custodia, inventario, almacenamiento temporal.

• Oferta y demanda - en última instancia, debemos reducir la demanda -

métodos alternativos para la minería que eliminan/reducen el uso de mercurio. 



Almacenamiento temporal

• Evitar que el mercurio incautado vuelva al sistema: hacer el trabajo una y otra 

vez, también arruina el inventario, la cuantificación del  mercurio en 

circulación actualmente y su uso ilegal.

• En materia de salud y seguridad (el mercurio en las botellas de coque en un 

escritorio no es seguro, ni siquiera como almacenamiento temporal) ya que 

conllevará problemas de salud y seguridad actualmente. Por consiguiente, es 

necesario tener el almacenamiento adecuado. 

•







Riesgo de salud – Agudo (población general)

• Los principales sistemas afectados por la inhalación humana de mercurio 

elemental son los riñones y la zona central del sistema nervioso (SNC). La 

exposición aguda a altos niveles de mercurio elemental en humanos trae 

como resultado efectos SNC, como temblores, irritabilidad, insomnio, pérdida 

de memoria, cambios neuromusculares, dolores de cabeza, disminuyen la 

velocidad. Función nerviosa sensitiva y motora, y reducción de la función 

cognitiva. 

• La exposición aguda de los humanos, por inhalación a altas concentraciones, 

ha provocado efectos renales que van desde proteinuria transitoria leve a 

insuficiencia renal aguda. 

• Efectos gastrointestinales y efectos respiratorios, como dolores en el pecho, 

disnea, tos, función pulmonar deterioro, y también se ha observado 

neumonitis intersticial por exposición a inhalación humana. mercurio 

elemental.



Riesgo de salud – crónico (población general)

• El SNC es el principal órgano diana para la toxicidad del mercurio elemental 

en los seres humanos. Los efectos notados incluyen eretismo (aumento de la 

excitabilidad), irritabilidad, timidez excesiva, insomnio, salivación severa, 

gingivitis y temblores. 

• La exposición crónica al mercurio elemental también afecta al riñón en los 

seres humanos, con el desarrollo de proteinuria. 

• La acrodinia es un síndrome raro que se encuentra en niños expuestos a 

compuestos de mercurio elementales. Es caracterizada por calambres severos 

en las piernas, irritabilidad, parestesia (una sensación de picazón en la piel), y 

dolores y coloración rosada en los dedos, descamación de manos, pies y nariz.

• La EPA no ha establecido una dosis de referencia (RfD) para el mercurio 

elemental. 



Límites permitidos

NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health)

• REL (límites de exposición recomendados)

vapor de mercurio: TWA 0.05 mg/m3

OSHA (Occupational Safety and Health Administration)

• PEL (“límite de exposición permisible”)

vapor de mercurio: TWA 0.1 mg/m3

• IDLH (“immediate danger to life or health” - peligro inmediato para la vida o 

la salud)

10 mg/m3

*TWA (“time-weighted-average”):  promedio ponderado en el tiempo



Selección de respiradores

https://www.youtube.com/watch?v=5ZlEhEU4S3M

https://www.youtube.com/watch?v=5ZlEhEU4S3M


Selección de 
respiradores

Hasta 1 mg/m3: 

(APF = 10) Cualquier respirador de 

cartucho químico con cartucho (s) 

que brinde protección contra el 

compuesto en cuestión

(APF = 10) Cualquier respirador 

con suministro de aire



Selección de 

respiradores

• Hasta 1 mg/m3: 

• (APF = 10) Cualquier 

respirador de cartucho 

químico con cartucho 

(s) que brinde 

protección contra el 

compuesto en cuestión

• (APF = 10) Cualquier 

respirador con 

suministro de aire

Selección de 
respiradores

Hasta 2,5 mg/m3: 

(APF = 25) Cualquier respirador con 

suministro de aire operado en un 

modo de flujo continuo 

(APF = 25) Cualquier respirador 

eléctrico con purificador de aire con 

cartucho (s) que brinda protección 

contra el compuesto en cuestión ( 

frasco)



Selección de 
respiradores

• Hasta 5 mg/m3: 

• (APF = 50) Cualquier aparato de 

respiración autónomo con una 

máscara completa 

• (APF = 50 ) Cualquier respirador con 

suministro de aire con una máscara 

completa.



Selección de respiradores

Hasta 10 mg/m3: 

(APF = 1000) Cualquier 

respirador con suministro de 

aire operado en un modo de 

demanda de presión u otro 

modo de presión positiva



Selección de respiradores

Entrada de emergencia o planificada a concentraciones 

desconocidas o condiciones IDLH: 

(APF = 10,000) Cualquier aparato de respiración 

autónomo que tenga una pieza facial completa y se 

opere en un modo de demanda de presión u otro modo 

de presión positiva 

(APF = 10,000) Cualquier aire suministrado respirador 

que tiene una máscara completa y se opera en un modo 

de demanda de presión u otro modo de presión positiva 

en combinación con un aparato auxiliar de respiración 

con presión positiva autónomo



entrenamiento en el almacén de la EPA



¿ JUGANDO TEJO EN “NI VEL A” ?!



Recomendaciones modificadas / provisionales

• Guantes de nitrilo 

• Respiradores de media cara con filtros adecuados 

• Cámbiese la ropa y los zapatos, salga de la base, en un área soleada por un par de 

días, no se los lleve a casa. 

• Champú y ducha con champú selenio 

• Dieta rica en selenio



¿Cuánto selenio?

• Cantidad diaria recomendada: 55 mcg



¿Cuánto selenio?

• Límite superior tolerable : 400 mcg



Consumo diaro: entre 55 y 400 

mcg

Cuidado: ¡más no siempre es 

mejor!



Riesgos para la salud por exceso de selenio

• El consumo crónico de formas orgánicas e inorgánicas de selenio tiene efectos similares. Los 

primeros indicadores de exceso de ingesta son un olor a ajo en el aliento y un sabor 

metálico en la boca. Los signos clínicos más comunes de ingestas crónicas de selenio o 

selenosis son pérdida de cabello y uñas o fragilidad. Otros síntomas incluyen lesiones de la 

piel y del sistema nervioso, náuseas, diarrea, erupciones en la piel, dientes moteados, 

fatiga, irritabilidad y anomalías del sistema nervioso. 



Riesgos para la salud por exceso de selenio

• Como se mencionó anteriormente, las nueces de Brasil contienen cantidades muy altas de 

selenio (68–91 mcg por nuez) y podrían causar toxicidad por selenio si se consumen 

regularmente. La toxicidad aguda del selenio se debe a la ingestión de productos de 

venta libre mal formulados que contienen cantidades muy grandes de selenio. En 2008, 

por ejemplo, 201 personas experimentaron reacciones adversas graves al tomar un 

suplemento dietético líquido que contenía 200 veces la cantidad indicada. La toxicidad 

aguda por selenio puede causar síntomas gastrointestinales y neurológicos graves, 

síndrome de dificultad respiratoria aguda, infarto de miocardio, pérdida de cabello, 

sensibilidad muscular, temblores, mareos, enrojecimiento facial, insuficiencia renal, 

insuficiencia cardíaca y, en casos raros, muerte.



Referencias

• HTTPS://WWW.OSHA.GOV/PUBLICATIONS/MERCURYEXPOSURE_FLUORESCENTBULBS_FACTS

HEET.HTML

• HTTPS://WWW.CDC.GOV/NIOSH/NPG/NPGD0383.HTML

• HTTP://WEB.EPA.OHIO.GOV/OCAPP/P2/MERCURY_PBT/MERCURY.PDF

• HTTPS://WWW.REMM.NLM.GOV/OSHA_EPA_PPE.HTM

• HTTPS://WWW.CDC.GOV/NIOSH/ERSHDB/EMERGENCYRESPONSECARD_29750021.HTML

• HTTPS://ODS.OD.NIH.GOV/FACTSHEETS/SELENIUM-HEALTHPROFESSIONAL/
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Discusiones

• 1. Métodos de minería alternativos para ayudar, así como otros factores socioeconómicos.

• 2.  Almacenamiento.

• 3.  Salud y seguridad.

• Nos gustaría ayudar pero necesitamos saber cuales son las necesidades únicas de la situación en

Bolivia. Esta discusión es para establecer el diálogo abierto sin imponer lo que debemos hacer. .



‘’Convenio de Minamata, 

Plan de Acción Nacional y 

Programa sobre el Mercurio 

de la ONUDI’’

Rocío Fernández

Project Associate, ONUDI



¿Por qué el mercurio importa?

• El nombre viene de la ciudad japonesa de
Minamata, la cual sufrió un grave desastre
ambiental a causa de un vertido de mercurio.

• La enfermedad de Minamata fue descubierta en
1956 cuando una fábrica química local fue
identificada como el causante debido a la emision
de aguas contaminadas con mercurio a la bahía
de Minamata.



Exposión al mercurio



Emisiones de mercurio en América Latina

Emisiones de mercurio por
sector (toneladas)

Quema de combustibles

Sectores industriales

Uso intencional (incluidos residuos de productos)

MAPE

Fuente: Global Mercury Assessment, 2018



El Convenio de Minamata sobre el Mercurio

• El Convenio de Minamata sobre el
Mercurio es un tratado internacional
diseñado para proteger la salud
humana y el medioambiente de los
efectos adversos del mercurio.

• Firma: 10 octubre 2013

• Entrada en vigor: 16 agosto 2017

• Estado Plurinacional de Bolivia

• Firma: 10 octubre 2013

• Ratificación: 26 enero 2016



Plan de Acción Nacional para reducir y/o 
eliminar el uso de mercurio en la MAPE

• El desarrollo de un Plan de Acción
Nacional (PAN) en la minería de
oro artisanal y de pequeña escala
(MAPE) es una obligación bajo el
artículo 7 de la Convención

• El Anexo C define el contenido de 
los Planes de Acción Nacional 
(PAN)

• Los países en los que exista
MAPE deberán activamente
buscar la reducción del uso de 
mercurio en la minería a nivel
nacional

• Presentar progresos realizados
cada 3 años



Estructura del desarrollo de un proyecto PAN



Contenido del PAN de acuerdo al Anexo C

Estrategias para 

involucrar a las 

partes

interesadas

Formalización

Estimaciones de base

Gestión del comercio

Eliminar las peores

prácticas
Mecanismos basados

en el mercado

Población 

vulnerable

Estrategia de salud

pública

Acceso a la 

información



Lecciones aprendidas Plan de Acción
Nacional sobre la MAPE en Ecuador (1)

• 25 sitios mineros identificados
(13 uso de mercurio)

• 10 toneladas de oro artisanal y 
de pequeña escala producidas
anualmente

• > 1,500 personas trabajan
directamente en la MAPE

• 30 toneladas de mercurio se 
liberan en el sector de la MAPE 
anualmente



Lecciones aprendidas Plan de Acción
Nacional sobre la MAPE en Ecuador (2)

1. Involucrar a actores clave durante
todo el proceso;

2. Recolectar toda la información
posible para preparar un trabajo de
campo adecuado;

3. Involucrar a los líderes de las
comunidades MAPE;

4. Mantener encuentros y
capacitaciones continuas para
compartir el progreso y formular el PAN;

5. Definir los objetivos y estrategias
durante la formulación del PAN



Principales áreas de trabajo de la ONUDI

• MAPE + Plan de Acción
Nacional (PAN) de la minería
artisanal y de pequeña escala

• Industrias (cloro sosa,
cemento, VCM)

• Gestión de residuos de
mercurio y productos con
mercurio

• Evaluación Inicial del Convenio
de Minamata (MIA)



Nuestros proyectos



Ejemplo: planetGOLD

• Objetivo: desarrollo del sector de la 
MAPE así como la reducción de sus
impactos medioambientales y sociales

• Formalización;

• Acceso a la financiación;

• Soluciones técnicas; y

• Sensibilización

• Participantes: Burkina Faso, Colombia, 
Ecuador, Guyana, Filipinas, Indonesia, 
Kenia, Mongolia y Perú



Recursos

www.unido.org/mercury/resources

https://www.unido.org/mercury/resources


Muchas gracias por su atención

Rocío Fernández

Departamento de Medio Ambiente, ONUDI

r.fernandezgarcia@unido.org

mercury@unido.org

mailto:r.fernandezgarcia@unido.org
mailto:mercury@unido.org
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TERCER SIMPOSIO DEL 

ORO 2020 
LA PAZ BOLIVIA

EXPERIENCIA DE LA EMRESA MINERA 
“ORO PUNO” S.A. EN CERTIFICACIÓN Y 

EXPORTACIÓN A MERCADOS 
INTERNACIONALES
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EMPRESA MINERA  ORO PUNO  S.A.

Razón Social: EMPRESA  MINERA ORO PUNO S.A.

RUC: 20448157963

Concesión: FADE I

Dirección: Sector: Chaqui minas, Distrito Ananea, Prov. San Antonio de Putina 

Región : Puno, Perú

Actividad económica: Explotación y Exportación de oro. 
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INTRODUCCIÓN

UBICACIÓN DE LA
CONCESIÓN EN LA ZONA

La Empresa Minera Oro Puno
S.A. se encuentra ubicado en
la comunidad campesina de
Ananea en el paraje
denominado Pampilla de la
zona minera Pampilla
Chaquiminas, del Distrito de
Ananea, Provincia de San
Antonio de Putina de la
Región Puno.

TRAMOS
(Puno – Mina)

DISTANCIA
(Km)

VÍA
(Terrestre)

TIEMPO
(Horas) CONDICIÓN

Puno  - Putina 135 Asfaltada 02h 30 min. Buena

Putina - Desvió Sandia 55 Asfaltada 01h 00 min. Buena
Desvió Sandia - Operación 
Mina

01 Afirmada 00h 10 min Mala

TOTAL: 191 03h 40 min.
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GEOLOGIA

Mineralización de los depósitos glaciares (morrenas)
Las morrenas originadas a partir de la cordillera Oriental son los de interés
económico, pues poseen tenores de oro mayores de 0,35g/m3 en varios
lugares (morrenas).
Mineralización en los depósitos: Fluvioglaciares, Glaciares y 
Fluvioglaciares
La mineralización está constituida por granos detríticos de oro libre, cantos
rodados y bloques de cuarzo aurífero, de los cuales solo el primero tiene
interés económico.
De edad cuaternaria estos depósitos cubren gran parte del área de Ananea
donde los mineros artesanales están concentrados y realizan operaciones
con equipo pesado.
Los depósitos fluvioglaciares están localizados en las partes terminales o
distantes de las morrenas

GEOLOGÍA ECONÓMICA.
A través de imágenes de satélite se determinó la magnitud de los depósitos glaciales, fluvioglaciares y
fluviales dentro de las morrenas de contenido de oro detrítico libre, que hacen de este un yacimiento de
gran potencial aurífero.
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GEOLOGIA

Mineralización asociada al oro.
Se ha determinado la presencia de minerales y clastos de pizarra con alto contenido de hierro, magnetita,
hemetita y casiterita constituyen abundantes, como minerales accesorios se ha encontrado, cuarzo pirita,
arsenopirita, wolframita, marcasita, circón, berilio y plata nativa y estibina.

Origen del oro de los depósitos y Procesos de dispersión del oro en
Ananea.
Durante el periodo cuaternario ocurrieron varias glaciaciones que
erosionaron las rocas existentes en el flanco oeste de la cordillera oriental
(aproximadamente 40km de longitud). Los procesos de glaciación
arrancaron y transportaron el material rocoso de la formación Ananea, y lo
depositaron en el valle de Carabaya, bajo la forma de las morrenas que
conocemos actualmente. Como parte de estos procesos, los filones de
cuarzo aurífero y de cuarzo y sulfuros que existen en la formación fueron
rotos, triturados y molidos, liberando de esta manera el oro y los sulfuros
contenidos en ellos. A través del transporte en la densa masa de los
glaciares, todos los componentes de las rocas originales se fueron
mezclados sin ningún tipo de selección.
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INFORMACION TECNICA 

MAQUINARIA CANTIDAD

CARGADOR FRONTAL 3

EXCAVADORA 3

VOLQUETES 6

EQUIPOS CANTIDAD

Camioneta 1

Bombas de agua 6

Equipo de soldadura 1

Equipo de paneles solares 1

INSUMOS CANTIDAD

Agua fresca 780m3/día

Agua recirculada 1592m3/día

Combustibles, aceites y otros

PERSONAL DE MINA

Ingeniero de seguridad 1

Ingeniero de minas 1

Ingeniero de ambiental 1

Capataz 1

Operador de excavadora 2

Operador de volquetes 4

Personal de seguridad 6

PERSONAL DE PLANTA   

Obreros 7

Operador cargador 2

Ley de cabeza 0.17gr/TM

Ley de cola 0.07gr/TM

MOVIMIENTO DE MATERIAL MORRENICO 2250TM/día = 900m3/día
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209

INTRODUCCION

Arranque y carguío 
de material

trasporte material 
hacia planta grav.

Lavado de 
material en chute

Selección de 
material grueso y 

fino

Carguío de material 
lavado fino

Carguío de 
material lavado 

grueso

Trasporte de material 
grueso y fino

descarga de material al 
cierre de mina

Avance del cierre de 
minas progresivo

CIRCUITO DE PRODUCCION 
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ORO TOTAL
ARENILLA

FINAARENILLA 
GRUESA

Material en la 
canaleta

Pre-
concentrado

Acopio de pre-
concentrados

ALMACEN

Tamiz de 
malla 15

Liquidación de 
pre-

concentrados
Material sobre 

malla 40

Material debajo 
de malla 40

Oro granulado 
(charpas)

Oro fino tratado 
en la mesa

Mesa 
gravimétrica

PROCESO DE RECUPERACION DEL ORO 

FUNDICION
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PROCESO DE TRATAMIENTO EN LA MESA 

211

INTRODUCCION

MATERIAL SEMI 
CLASIFICADO, SE 

VUELVE A 
TRATAR

ARENILLA
GANGA

SEGUNDO 
RECIPIENTE

TRATADO DE 
MATERIAL EN LA 

MESA 
GRAVEMETRICA

PRIMER 
RECIPIENTE

ORO FINO 
CLASIFICADO 

TERCER 
RECIPIENTE
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FUNDICION Y MOLDEO 

FUNDICIÓN 
Se funde a 1100 °C con gas propano y oxigeno.
bórax para una mejor limpieza.
Pasos para fundir el oro.
• Debes colocar el oro en un crisol.
• Ten cuidado de bajar el soplete despacio si es que tienes

oro en polvo dentro del crisol, se podría salir volando.
• Debes mantener la llama del soplete por encima del oro

en polvo y hacer movimientos circulares.
MOLDEO 
es un procedimiento escultórico que permite obtener
figuras de tipo rectangulo de oro por medio de unos
moldes metálicos de las siguientes medidas ¼ kg, ½ kg y 1
kg.
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EXPORTACION 
La Empresa Minera Oro Puno S.A. tiene como resultado de la quinta etapa del proceso de
explotación, el ORO ECOLOGICO, presentado en barra dore, que una vez pesado y
analizado en el laboratorio, se establece la ley de pureza del metal, quedando listo para ser
comercializado, al exterior o exportación, para su uso en el extranjero. Los requisitos que
cumple son : Documentos Jurídicos, Contables, Tributarios Mineros
La exportación de oro no está afecta al pago de impuesto General a las Ventas – IGV. Y se
encuentra regulada por la legislación del Perú, como del país destino. Se establece los
INCOTEM con el cliente o comprador.
Se recupera el IGV. generado por la compra y consumo de insumos utilizados en el proceso
de producción del oro.
Se tiene mas ventajas financieras, empresariales, tributarias.

A través y colaboración de BGI, ABR,
FAIRMINED, nos es posible contactar
con clientes de países europeos, norte
americanos, y lograr un precio justo,
además de un premio adicional por
cada gramo certificado y otro especial
por ser oro ecológico.
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EXPORTACION

REQUISITOS PARA LA EXPORTACION DE LA EMPRESA ORO PUNO S.A.

✓ Certificado de origen

✓ Factura

✓ Guía de Remisión serie 002

✓ Guía de Remisión serie 003

✓ Certificado de análisis (laboratorio)

✓ Declaración Única de Aduanas (DUA, Agente de aduanas)

✓ Declaración Jurada (del gerente de la Empresa)

✓ Factura por determinación de la Ley (laboratorio).

✓ Factura o pasaje de transporte del material

✓ Anexo Nro. 5 del exportador.
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CERTIFICACIÓN
La Empresa Minera Oro Puno S.A. tiene Certificación

Internacional de la Empresa IMO CONCERT, bajo el sello

FAIRMINED, para poder exportar su producto ORO ECOLOGICO.

El sello FAIRMINED es una marca que garantiza la certificación

del oro producido con valor agregado, debido al cumplimiento

de los criterios de los estándares para Comercio Justo de Oro, el

sello identifica la certificación del producto en el sistema de

comercio justo al momento de la venta y garantiza al

comprador y consumidor la trazabilidad de la cadena de

producción, calidad y origen del oro certificado.

Practicamos el sistema de “comercio justo” basada en la

transparencia, trazabilidad, equidad y respeto a derechos y

obligaciones de todas las partes, teniendo como objetivo una

empresa con un desarrollo sostenible, responsable y

respetuoso con el medio ambiente.

Con la certificación hemos 

desarrollado:

➢ Mejores condiciones de 

trabajo.

➢ Gestión ambiental 

responsable.

➢ Desarrollo social.

➢ Desarrollo organizacional.
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CERTIFICACION

ASPECTO SOCIAL. – Se mantiene una buena relación

comunitaria, con los vecinos y pobladores del Distrito,

se tiene que otras OMAPE de la zona siguen nuestro

ejemplo y se formalizan para su certificación.

EMPRESARIAL. - Se consolida la Empresa en el ámbito

internacional tendiendo nuevas relaciones con futuros

compradores.

LOGROS ALCANZADOS CON LA CERTIFICACION

CONDICIONES DE TRABAJO. – Se logro mejorar las condiciones de trabajo tales como: mejora del comedor,

cocina, sistema de ducha con energía solar, entre otros. Se incremento el numero de trabajadores en un

25%.

MEDIO AMBIENTE. – Se cumple con la legislación ambiental, las leyes y sus reglamentos de manera

estricta, se logró implementar un plan de gestión y manejo ambiental, comenzar el cierre de mina con sus

estratos de tierra, adaptando pastos a la altura, estableciendo áreas verdes con Ryegrass, y cultivos de

avena y cebada, adaptación de árboles de Queñua y Colle. Mejora la Gestión de residuos sólidos.
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BENEFICIOS DE LA 
CERTIFICACION

✓ Vendemos oro a un precio justo (LGM- London
Gold Market)

✓ Recibimos un “premio” o estímulo económico
por producir un oro de manera responsable.

✓ Un trato digno, trasparente y ético.
✓ Acceso al mercado internacional.
✓ Pago oportuno.

✓ Establecemos relaciones comerciales directas.
✓ Garantizamos a los trabajadores un salario justo y mejores condiciones de seguridad y

salud en el lugar de trabajo.
✓ Favorece el desarrollo económico de la comunidad y de la región
✓ Recibir el apoyo directo o indirecto para el desarrollo empresarial.





PROCESOS Y TEGNOLOGIA PARA 
RECUPERAR ORO ALUVIAL, Y 

ELIMINAR EL USO DE 
“MERCURIO” 

 

José Antonio Ruiz A. 
 

Consultor Independiente 
Geología, Exploración, Minado, Medio 
Ambiente  - Depósitos Secundarios. 

Logo de su 
organización 



Las culturas pre incaicas usaban el oro y la plata, explotando las minas de los Andes, del Collasuyo; 
Carabaya y Chuquiabo, conocían la propiedad del peso especifico del oro, con métodos y proceso 
simples. La innovación y evolucionen en la búsqueda de procesos ha sido continua, hoy están 
disponibles equipos capaces de procesar grades volúmenes, y bajos tenores. La sociedad en su 
conjunto reclama respeto por la naturaleza y medio ambiente.  

 



Distritos Auríferos de Bolivia:  
Los principales Distritos Auríferos Primarios están 
ubicados en la zona cordillerana de los Andes y 
parte del Altiplano, la llanura beniana y el Escudo 
Brasilero. 
Los depósitos Secundarios (aluviales), tienen su 
origen de la meteorización y erosión de los 
depósitos primarios de la cordillera, generados en 
eventos geodinámicas en el Terciario y Cuaternario. 
Los depósitos de placer se extienden por cientos de 
kilómetros desde sus nacientes en la cordillera a lo 
largo de los ríos Yani, Tipuani, Challana, Mapiri, 
Kaka, Alto Beni, Beni, Madre de Dios, Madera, en 
depósitos de paleocanales, terrazas, llanuras de 
inundación, cauce actual de ríos, y otros. 



Importantes Éxitos Mineros: 
- Las cultura incaicas fueron los primeros descubridores de oro y la mayoría de yacimientos 

de oro, los españoles intensificaron su explotación, con innovaciones en los procesos de 
explotación, y la introducción del mercurio en la recuperación. 

- Entre 1942 -50, el Distrito del rio Tipuani, proveía casi la totalidad del oro boliviano. La 
Compagnie Aramayo de Mines de Bolivie 2,8Ton; y 1,4ton otros (STOLL, 1961). 

- Desde 1959 a 1981, la South American Placer Inc., ha explotado los depósitos del lecho de 
los rios Kaka, Mapiri, un total de 37Mm3 de gravas, producción de 25.000 a 30.000 
Oz/año. 

- Los labores de cooperativas, han realizado grandes inversiones para la producción de oro, 
desvió de ríos, cuadros profundos, caminos de acceso, escuelas, equipos de corte, 
transporte, descuidando el sistema de concentración y recuperación, la restauración, 
cumplimiento de normas con del Medio Ambiente, Leyes laborales y sociales entre otras. 

- Rio Madera dragas de succión, uso indiscriminado de mercurio, destrucción de terrazas, 
sin responsabilidad ambiental  y normas que prevé el Código de Minería. 

-  Laguna Suches fue la mina de mayor éxito de explotación de depósitos secundarios de 
oro, dentro el Área Protegida de  Apolobamba, cumplimiento de las normativas del Código 
de Minería, Ley General del Trabajo, Medio Ambiente, el diseño de minado permitió el 
máximo aprovechamiento del depósito, labores de restauración y revegetación, cero 
mercurio en la recuperación, relaciones comunidad, etc.    
 



PRODUCCION, REGALIAS:  

Tabla No. 1. Número de cooperativas y asociados (1980 – 2016) 

Descripción/Año 1980 2016 Incremento % 

Nº de cooperativas 137 2.034 1.384% 

Nº de asociados 8.630 122.668 1.321% 

 
     Tabla No. 2: Cooperativas mineras auríferas por departamento 

Depto. LaPz Cbba Ptosi Pando Beni Orur StaCrz Chuq. Tarija Total 

Numero 1229 47 42 24 20 17 15 9 3 1406 
      Fuente: Viceministerio de Cooperativas Mineras 

Exportación de Oro metálico 220/t. Valor en U$D 7.202MM, en los últimos 10 años, representa el 19% 
de ventas al exterior. En 2019 el Au genero el 23% de regalías para el país.  El Dpto. de La Paz aporta el 
57% del oro total producido. 

A nivel mundial el 15% del oro se extrae de forma artesanal en pequeñas minas con uso de mercurio, 
en Bolivia la mayor cantidad de oro proviene de las cooperativas auríferas.           



Panorámica Yalbang Mine, Mongolia. Método Integral Explotación,   100% de los residuos permanece en el área, circuito cerrado agua.  Reposición 
y restauración de suelos se realiza de manera continua, los pasivos ambientales para cierre de mina se reducen al frente de explotación.   

EXPLORACION EVALUACION. CARACTERISTICAS DEPOSITO MODELO INTEGRAL DE EXPLOTACION: 
Conocemos las dimensiones  del deposito, Espesor Estéril, Espesor Grava mineralizada, Profundidad 
configuración del basamento. 
Características de las gravas mineralizadas, sueltas, compactas, cementadas, granulometría de las 
gravas, tipo matriz.  Tenor y variaciones de la mineralizacion. Granulometría de las partículas de oro. 
Características geo mecánicas de los suelos, ubicación de áreas protegidas, fuentes de agua, 
comunidades, infraestructura.  
Estudios de Factibilidad, Plan de Manejo Ambiental, Estudio de Impacto Ambiental, Consulta 
Comunidad, Sistema Gestión Ambiental. Licencia Ambiental. Cierre de Mina. 
Método de Explotación Integral. Máximo aprovechamiento de los recursos, ambientalmente limpios y 
preservación del medio ambiente. Restauración y revegetación de suelos. 



 EQUIPOS PARA  LA EXPLOTACION – BENEFICIO:  AGUA Y GRAVIMETRIA CLASIFICIACION, SEPARACION Au.  

Lavado y clasificación: Trommel o Criba vibratoria de dos mallas.  (jigs). Agua para disgregar. 
Concentración: Canaletas, Jigs hidráulicos, carpet Nomad, HogMat dimensiones caudal de agua 
de acuerdo al volumen. Inst. de Invest. en Metalurgia y Materiales UMSA, recomiendan una 
canaleta de 1m de ancho por 6m de largo para un volumen de 20m3/hr. 
Cuarto de oro, métodos gravimétricos sin uso de mercurio. 



MALAS PRACTICAS PRODUCEN BAJA RECUPERACION, CONTAMINACION,  DESTRUCCION 



Minas de Éxito Explotación y Recuperación 
“CERO MERCURIO” 



LAGUNA SUCHEZ MINA BUENA ESPERANZA 

RESERVAS TOTALES BLOQUE LAGUNA SUCHEZ GRANULOMETRIA PARTÌCULAS AU LAGUNA  SUCHEZ 

PROFUND PROMD.     
( m ) 

PROFUND. ENCAPE          
( m ) 

LEY PROMEDIO           
( g/m3 ) 

VOLUMEN                
( m3 ) 

RESERVA ORO       
(Kg. ) >500um >250um >125um < 125um TOTAL % 

12,97 1,5 296 13´235.000 3.927,75 29,42% 41,65% 16,51% 12,42% 100,00% 



LAGUNA SUCHEZ:  Cuarto de Oro “Cero Mercurio”.  Relaciones comunidad. 



MINA EL ENCUENTRO:  NOROSI COLOMBIA 

   
 

 
Fig. 4. Mina El Encuentro Norosi – Colombia. Método Explotación Integral   

Modelo Integral de Explotación, 100% de los residuos se quedan dentro del área, circuito cerrado  
para agua, restauración, reposición y revegetación de suelos de manera continua.  



NOROSI – COLOMBIA: RIFLES HIDRAULICOS, RECUPERACION ORO “CERO MERCURIO” 

Rifles Hidráulicos                    Carpet Nomad, Malla Expandida  Lavado de Concentrados de Planta 

Tamizado Concentrados  Fracciones >250um   Separación Oro fracción >250 um    Piscina dentro el  
fracción >250um pasa a la Rueda de Oro           de la Rueda de Oro                             Cuarto de Oro.   

Trampa 
Nuggets 

Trommel malla 4mm 

Centrifuga Knudsen 

Canaleta  < 4mm 



 ENFERMEDAD DE MINAMATA, CONVENIO DE MINAMATA 
La enfermedad de Minamata es un síndrome neurológico grave y permanente causado por 
envenenamiento por mercurio. Los síntomas incluyen ataxia, alteración sensorial en manos y pies, 
deterioro de los sentidos de la vista y el oído, debilidad y, en casos extremos, parálisis y muerte.  
La ciudad de Minamata, Japón, fue el centro de un brote de envenenamiento por metilmercurio en la 
década de los años 50. En 1956, el año en que se detectó el brote, murieron aproximadamente 45 
personas, adres que no presentaban ningún síntoma dieron a luz niños gravemente afectados. Las 
mascotas y los pájaros del lugar mostraban síntomas parecidos, la causa de la enfermedad era la 
ingestión de pescado y de marisco contaminado de mercurio provocado por los vertidos de la 
empresa petroquímica Chisso, que entre 1932 a 1968 habría vertido 81 t de Hg. 
 
El Convenio de Minamata sobre el Mercurio es un tratado mundial para proteger la salud humana y 
el medio ambiente de los efectos adversos del mercurio.  
El Convenio busca llamar la atención sobre el uso del mercurio a nivel mundial, si bien es de origen 
natural, tiene un amplio uso en objetos cotidianos y se libera a la atmósfera, al suelo y al agua desde 
diversas fuentes. Los aspectos más destacados del Convenio de Minamata incluyen la prohibición de 
nuevas minas de mercurio, la eliminación gradual de las existentes la reducción del uso del mercurio 
en una serie de productos y procesos, la promoción de medidas de control de las emisiones a la 
atmósfera y de las emisiones a la tierra y al agua, así como la regulación inexistente del sector de la 
minería artesanal y a pequeña escala. El Convenio también se encarga del almacenamiento 
provisional de mercurio y su eliminación una vez que se convierte en residuo, los puntos 
contaminados de mercurio y temas sanitarios. 

 

 



CIENAGA LA MOJANA Y CIENEGA LA ZAPATOZA . ZONA CARIBE -  COLOMBIA 

Colombia llego a ocupar el 1er lugar de uso de Hg en Latinoamérica. En 2014 se arrojaron a las fuentes 
hídricas alrededor de 200t/a Hg, Ley 1658 de 2013, Transición de eliminar  en cinco años el uso de Hg en la 
minería del oro,  a partir de 2018 la prohibición total de uso.  Desde de 2023 la eliminación completa en 
todos los rubros de la industria. 

Mojana: 
 Sangre 
+60µg/L Hg 
Limite  
5µg/L Hg 
Cabello 
28ppm 
Limite  
1ppm. 
 
Zapatosa: 
Peces: 
+0,278µg/g 
Limite OMS  
0,2µg/g Hg 
 



NUEVOS MINAMATA EN BOLIVIA? CONTAMINACION MERCURIO POR MINERIA DEL ORO 

CUENCA AMAZONICA: 
Según inventario de MMAyA, en 2005 el consumo de Hg en 
Bolivia era de 7t/a., en 2018 más de 100 t/a de Hg. 
Estadísticas del MMAyA, del Observatorio Internacional del 
Mercurio, el consumo de Hg es mayor de 120 t/año. 
Se ha determinado de las 1800 cooperativas  solo unas 250 
cuentan con Licencia Ambiental, equivalentes al 15%. 
La mayor cantidad de Au  producen las cooperativas mineras, 
según Ministerio de Minería y Metalurgia. 
WWF Amazonia, rastros de Hg en peces, delfines y poblaciones 
indígenas. Los países de la Bio Masa Amazónica no son 
productores de Hg primario.  
RIO LA PAZ: 
En la microcuenca del rio Choqueyapu, principal receptor de 
aguas residuales e industriales y domésticas de la ciudad de La 
Paz, en muestras de agua, niveles de Hg de 0,06 a 0,48µg/L  Tesis 
de Grado Carraco M. I. 2011. Concentración de minerales pesados 
valores que sobrepasan permitidos por ley,  materiales de fácil 
absorción, bioacumulables, biomagnificables, altamente 
cancerígenos, el Hg, Pb, As y cadmio (Krauskopf y Bird, 1995). 
Los cultivos en rio abajo, son regados con aguas del rio La Paz, los 
contaminantes son transferidos a los alimentos, representa 
problemas para la salud, genera enfermedades gastrointestinales, 
cólera, salmonelosis (OPS/OMS, 2004). 
  

 
 



CONCLUSIONES  

- Pese a la explotación intensiva de los depósitos de la Formación Cangalli, de los aluviones recientes 
de los actuales causes y terrazas, el distrito de Challana-Tipuani-Mapiri –Rio Kaka, encierran grandes 
cantidades de metal, que no han sido evaluadas, se ha estimado en calidad de recursos geológicos 
unos 200Mm3 con 0,7 a 2,4g/m3 en el rio Tipuani; 155Mm3 con 0,5 a 1g/m3 en el Mapiri; 80Mm3 
con 0,9g/m3 en el Challana; 10 a 12 Mm3 con 0,3g/m3 en el Zongo HERAIL G, RUIZ E., ARGOLLO J, 
MICHE F, VISCARRA G,. El Distrito de Tipuani Geología e Historia Parte I y II, Khrysos. 
- En una concesión minera, deben realizarse estudios Geológicos de Exploración Evaluación de 
Reservas, donde se definan las características del depósitos, las condiciones ambientales del medio 
antes de iniciar operaciones, definir el sistema de explotación, los procesos que conduzcan a 
prácticas ambientales limpias, con reposición revegetación de suelos, uso de agua en circuito 
cerrado, Cero Mercurio en la recuperación del oro, relaciones comunidad, cumplir con la normativa 
vigente del Código de Minería, Medio Ambiente, Ley del Trabajo,  Relaciones Comunidad, etc.  
- Toda operación minera debe contar con Licencia Ambiental, aprobada en base a los estudios de 
Factibilidad, del Plan de Manejo y Evaluación de Impacto Ambiental,  la Autoridad Competente debe 
realizar supervisión continua para obligar el cumplimiento de lo establecido. 
- Los organismos correspondientes deben prohibir el uso de mercurio para recuperar oro, pues es 
posible usar proceso  y tecnología sin mayor costo para este objetivo. 
- Responsabilidad empresarial de gerencia en prácticas y procesos ambientalmente limpios. 
- Es necesario que a través  de Instituciones del Estado, se realicen  estudios de contenido de Hg y 
Min., pesados en las cuencas hídricas, y poblaciones asociadas a la explotación aurífera.  
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