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El Oro...
De los dioses. De los iconos. 
De los mineros.

Como un cántico a los dioses, como una oda para los 
reyes, como un homenaje a la vida, un homenaje a los 
muertos; en todos los tiempos, el oro ha acompañado 
los rituales sagrados y profanos, momentos estruc-
turales de las sociedades humanas. Aunque, sus 
orígenes se desdibujan entre los pies de los tesoros 
todavía enterrados, numerosos son los relatos que nos 
demuestran que la historia del oro y la de los hombres 
se superponen y siguen su camino, apretados, como si 
fuesen dos amantes malditos.

Como un cántico a los iconos, como un himno a los 
nuevos dioses de nuestras sociedades postmodernas, 
el oro adorna los lugares más exclusivos, llevado en el 
cuello, en las orejas, en las muñecas, en los dedos y 

en los dientes. Y así ha sido durante siglos, pasando 
de cuerpo en cuerpo, de banco en banco, y de manos 
en manos. El oro atraviesa así el espacio y el tiempo. 

Tangible y virtual a la vez. El oro infinito, inagotable, 
nutre todavía hoy nuestras sociedades con su sim-
bolismo y su consuelo. Es un valor seguro; hasta tal 
punto que los tesoros antiguos, históricos o anecdó-
ticos, se funden sin remordimientos, desapareciendo 
para siempre. Y así continua su historia, circulando 
sin cesar y sin descanso. Valor refugio, valor inalte-
rable. Ahí radica su belleza.

«El oro, decían los ancianos alquimistas, es el más com-
pacto de todos los elementos de la naturaleza, el más 
pesado, el más inalterable (...) es el rey de los metales» 

Según los espasmos financieros, el oro brilla más in-
tensamente... Muralla simbólica y social en cada crisis 
económica. Las bolsas internacionales se enloquecen, 
su precio despega. 

Y, en otros lugares, olas masivas de inmigrantes inun-
dan las tierras “prometidas” en búsqueda de nuevas 
posibilidades para subsistir. En esta dinámica incon-
trolada y a la vez organizada, estas personas drenan 
con ellas los peores males: prostitución, trata de niños 
y de adultos, precariedad extrema, desastres sanitarios 
y ambientales, desastres humanos y sociales, y la lista 
sigue... Sin embargo, entre estos inmigrantes de El Do-
rado, en esas tierras auríferas, viven hombres, mujeres 
y niños; algunos, nativos otros, colonos de otro tiempo, 
exiliados o refugiados en estas tierras desde hace déca-
das. Muchas veces, esta gente sólo sobrevive gracias 
a la riqueza de esta tierra. Son precisamente estos 
grupos de pequeños mineros y mineros artesanales, 
quienes ahora son repudiadas, denunciadas y estigma-
tizadas por la opinión pública. Se les confunde con las 
miles de personas que migran esporádicamente según 
las fluctuaciones de la bolsa, para arrancar el oro de las 
entrañas de la tierra, y esto, a pesar de los desastres 
humanos y ecológicos que provocan. 
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Las tierras amazónicas de 
Madre de Dios 
Las tierras heridas del proyecto Wanamei se encuen-
tran en la selva amazónica del Perú, en Madre de 
Dios. Allí, don Luis, don César, don Daniel, doña An-
gélica, don Braulio viven o, mejor dicho, sobreviven. 
Han tratado de hacer cosas diferentes a la minería. 
Pero la vida es dura en esta selva aislada del resto 
del país. Los ríos, enormes serpientes con múltiples 
tentáculos, desgarran las tierras pantanosas y se 
tragan cada año pedazos enteros de tierra, lleván-
dose las casas y las construcciones hechas en sus 
orillas. En estos suelos inundables, solo quedan los 
minerales pesados, dragados por las aguas desde la 
cordillera de los Andes. Todo el resto es tragado. 

Este territorio, en perpetuo movimiento, los mineros 
lo conocen muy bien, ellos lo han trabajado desde 
siempre. Sin embargo, la propiedad de esta tierra es 
discutida y los mineros deben cumplir con proezas 
administrativas, arquitectónicas, técnicas y ecológi-
cas para poder trabajarlas legalmente. «Hoy en día, 
el minero es abogado,  ingeniero, geólogo, contable», 
nos cuenta Don Daniel. 

Este territorio, que les ve vivir, y muchas veces nacer, 
ya no es suyo. Numerosos textos legales, a merced de 
los gobiernos de las tres últimas décadas, han orga-
nizado la propiedad de los suelos y de los subsuelos 
por cada metro cuadrado. Pero más allá de estas 
normas, este pedazo de selva amazónica pertenece 
también a toda la humanidad. Patrimonio ecosisté-

mico mundial, este territorio está mirado y observado 
desde todos lados. 

Sin embargo, ¡quien conoce mejor que ellos este ter-
ritorio! Estos mineros lo conocen tan bien que esta 
tierra hace parte de ellos. Siempre alertas a esta 
naturaleza prolífera, exuberante e incontrolable, sus 
maneras de actuar y de pensar son enteramente 
estructuradas por su entorno en constante evolución. 
En esta precariedad, en donde no es posible la antici-
pación, no se puede predecir sino reaccionar.

En este movimiento perpetuo, los mineros saben 
que la tierra se renueva sin cesar. Los montículos de 
piedra y los escombros que quedan al borde de los 
ríos, vestigios del trabajo de las tolvas, desaparecen 
progresivamente. Desnudada por las explotaciones 
mineras, los mineros constatan que la naturaleza 
renace, dejándose poblar por otras plantas, que 
algunos agrónomos califican de «invasivas». Pero 
los mineros saben que la naturaleza se modifica y 
se adapta. ¿Qué es lo que no cambia en esta selva? 

En algunos otros lugares, más protegidos de las 
aguas, las familias mineras limpian la tierra, si-
guiendo el ritual del fuego en cada temporada de 
siembra. Platanales y yucas son sembrados. Otros 
realizan ensayos de recuperación de suelos con plan-
tas, utilizando sobre todo la mucuna. Pero don Brau-
lio, ingeniero de minas y agrónomo autodidacta, ha 
demostrado que con o sin mucuna, los suelos de su 
concesión minera dejan crecer cedros vigorosos...  Es 
que don Braulio es un experto en diseño experimen-
tal, aunque lo ignore.
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«¿Cómo tener confianza, como tener esperanza? 
Lo que nos llega a los oídos son los ruidos y los 
destrozos de los bombardeos, que contaminan 

más el río que nosotros. 
¿Qué vamos a hacer? 

¿Que nos queda por soñar? 
¿Cómo volver a creer en la gente si nunca nos 

han cumplido? 
Ellos nunca nos van a tratar con respeto. 

Ahora ni siquiera somos informales, 
ahora nos tratan como ilegales» 

Doña Angélica

Los olvidados 
Tierra de conflictos, tierra de desafíos, la historia no 
es nueva para los habitantes de Madre de Dios. Mucho 
antes que ellos, el oro se trabajaba por las ancianas 
civilizaciones como la Mochica, en el tiempo en que el 
oro era el «sudor del sol» y la plata, «las lágrimas de la 
luna». Los primeros conflictos aparecieron en el siglo 
XV con la llegada de los conquistadores, cuando el oro 
se convirtió en el salario del miedo, y su extracción en 
un trabajo inhumano.

A lo largo de la historia, los nativos de Madre de Dios se 
convirtieron en «los contactados», tildados de «civili-
zados» por la gracia de los misioneros.  Explotados, 
ellos y sus tierras, por la locura de los colonos bus-
cando la ciudad del oro.  

¿Cómo no recodar Aguirre, la cólera de Dios? Película 
de Herzog en la cual el actor principal, Klaus Kinski, 
se vuelve loco. La locura humana brota en el medio 
de la selva, transpira, asfixia. Don César, minero de la 
comunidad de Fortuna, necesita dejar frecuentemente 
la selva que lo acogió hace ya cuarenta años. Nece-
sita ir a ver su montaña, él que viene de Cusco, donde 
domina el Machu Picchu. 

Así como él, centenas de personas que vienen de las 
tierras vecinas pueblan hoy esta tierra, al lado de los 
pueblos indígenas, haciendo de esta selva un territorio 
étnicamente contrastado. 

Estas personas están dispuestas a trabajar duro para 
ser consideradas como pequeños productores. Ellos 
han intentado responder a las obligaciones y a las 

exigencias a menudo antagonistas que les infligen las 
autoridades. Ellos quieren hacer las cosas bien. Pero 
hoy en día, son asimilados a esos miles de saquea-
dores, que llegan, el tiempo de una crisis económica, 
para descarnar estas tierras simbólicas, dejando tras 
ellos suelos contaminados y almas heridas. Sin ningún 
remordimiento. 

Estas no son las prácticas de los grupos de don César, 
don Braulio, doña Angélica, don Manuel. Y sin embargo, 
los medios de comunicación y las autoridades los tra-
tan como si ellos fueran los más grandes delincuentes 
del momento. Hoy están desesperados, porque están 
perdiendo su identidad. 

Esta desesperanza ha crecido desde hace dos años, 
cuando el gobierno, en su voluntad de responder a 
las presiones internacionales, ha promulgado una 
ley que prohibe todas las técnicas mineras utilizadas 
hasta ahora en la región. A pesar de que sea el propio 
gobierno, quie las haya introducido algunas décadas 
atrás.

Después del ordonamiento territorial, con el cual per-
dieron sus derechos de propiedad, el gobierno les pro-
hibe sus herramientas de trabajo... y a través de estas, 
manifiesta que sus prácticas y su profesión se encuen-
tran fuera de la ley. 

Y para hacerse respetar, este gobierno utiliza medidas 
drásticas: todas las máquinas que se encuentran en 
los ríos son sistemáticamente bombardeadas por los 
militares, dejando muchas veces a esos pequeños mi-
neros informales sin otro recurso para poder sobrevivir.
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Las técnicas en  
el centro de los desafíos 
Con el decreto legislativo n° 1100 promulgado en el 
2012, las técnicas de extracción minera se convierten 
en el eje central de los desafíos. Desafíos ambientales 
y políticos para la Nación peruana. Desafíos sanitarios, 
sociales e identitarios para las poblaciones mineras de 
Madre de Dios.  

Las técnicas cristalizan en ellas los conflictos y de-
sastres. Cualquier minero lo diría: «El problema es la 
técnica».

Evento único en su género, el decreto 1100 prohibe 
cada uno de los dispositivos usados en la minería de 
Madre de Dios: dragas, sistemas de succión – chupa-
dera, carranchera y otros –, especificando que se trata 
de cualquiera maquinaria que utilice una motobomba. 
El decreto especifica además los sitios y lugares pro-
hibidos. Pero las palabras que describen estos sitios 

son justamente las mismas con las cuales se califica 
el territorio de Madre de Dios. Estas tierras amazóni-
cas no son más que cursos de agua, lagos, lagunas, 
cochas, humedales y aguajales. Asimismo, las inter-
pretaciones de este texto sigue siendo discutido. 

Lo que no se discute de ningún lado es la técnica como 
problemática central de los grupos mineros. En este 
ámbito, lo social y lo técnico se embrollan. Aquí, ofrecer 
una tecnología solamente eficaz no es suficiente. Las 
limitaciones son numerosas y lo que está en juego va 
mucho más allá que un desafío solamente técnico-
científico, por aplicado que sea. 

Muchos ingenieros ya lo han intentado antes sin éxito. 
En su afán de introducir una tecnología que permita 
comercializar el oro en el comercio justo, varias institu-
ciones han tratado de introducir algunas máquinas que 
permitan el abandono del mercurio: la mesa vibradora, 
varios tipos de concentradores, lixiviación artesanal, 
dispositivos de separación gravimétrica en espiral, etc. 

Sólo han sido decepciones y fracasos. Primero, porque 
el oro de la región de Madre de Dios es como ningún 
otro; se caracteriza por ser un oro fino, casi en polvo 
o en escamas finas de tamaños minúsculos que no se 
dejan atrapar fácilmente. Este oro desafía incluso las 
leyes de la gravedad, siendo el mercurio el único capaz 
de domarlo. 

Decepciones y fracasos también, porque las tecnolo-
gías propuestas no han logrado integrarse en los siste-
mas de representación de los mineros. Ellos necesitan 
estar en contacto con el oro, ya sea por el tacto o por la 
vista, para sentir y tener un control sobre él, para ase-
gurarse que el oro en polvo no se escape fácilmente.
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Para los mineros, el lavado y la separación de las are-
nillas es la fase más delicada del proceso; esta etapa 
es supervisada muchas veces por el titular, pues hay 
que asegurarse que nadie robe el oro, y sobre todo, 
que no se pierda por torpeza. En estos grupos, el la-
vado se realiza todavía de manera artesanal, siendo 
necesaria una gran habilidad para separar el oro de 
las arenas negras, sin perderlo. Cada minero tiene 
su técnica para lavar la arenilla, pero todos termi-
nan con el mercurio, porque es la forma más rápida 
y segura para recuperar el oro. El único momento en 
el cual el minero deja a veces su lugar a la tecnología 
es cuando utiliza la batidora para amalgamar. Sin 
embargo, el minero retoma rápidamente las riendas, 
finalizando con la batea o manipulando la sagrada 
bolita de amalgama que contiene el oro. El minero 
necesita tocarla, sentirla, verla. 

El mercurio, los mineros no lo temen, a diferencia 
de otros químicos que les ofrecen como alternativa, 
como el cianuro. El mercurio que tanto se denuncia 

en estas tierras es un «remedio para el alma», y de 
manera más pragmática, se utiliza como remedio 
para los problemas gástricos. Don César, don Luis y 
doña Angélica lo atestiguan. A ellos se lo dieron de 
niños, «es natural, incluso hay una mina en el norte 
del país, y los turistas no dudan en bañarse en los 
termales próximos a la mina». 

Admiten que el vapor de mercurio es altamente 
tóxico. Asimismo, intentan seguir al pie de la letra, 
o casi, lo que dicta el gobierno. Como lo establece 
la norma, utilizan un alambique en donde se quema 
la amalgama. Este instrumento llamado retorta fue 
introducido en la región por el gobierno nacional 
hace algunos años ya; pero tiene deficiencias. Es 
poco resistente, pierde su permeabilidad después 
de algunas fundiciones, dejando escapar el vapor de 
mercurio; su perilla de madera se deteriora, lo que 
provoca quemaduras en las manos; el tubo se obs-
truye, generando el gesto más natural, el de soplar 
dentro del tubo que se encuentra lleno de mercurio...
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WANAMEI. Una intervención, 
una filosofía 
Dragas, chupaderas, mercurio, todas estas técni-
cas que se articulan en torno a la producción del oro 
convocan otras dimensiones que van más allá del mero 
aspecto técnico. Para ser más precisos, los valores de 
rendimiento y eficiencia no son estrictamente técnicos, 
sino que toman sentido en la intersección de diferentes 
universos. Las técnicas que los antropólogos califican 
de «no-humanos» se moldean a fuerza de traduc-
ciones, de arduas negociaciones entre los diversos 
mundos que convocan. En la producción del oro, el 
mundo técnico y el mundo mágico coexisten y se alían 
en un contexto político, social y geomorfológicamente 
cambiante. La aceptación y difusion de las técnicas en 
esta producción dependen de su capacidad de entrar 
en resonancia y sintonizarse con las formas de pensar 
y de actuar de las personas que viven en estos contex-
tos específicos.

Es sobre esta premisa que se fundamentan las inter-
venciones antropotecnológicas. Y es a partir de esta 
base que se desarrolla en el Perú el proyecto Wanamei. 

Arbol de la vida de los indígenas Huachipaeri, Wana-
mei es el que los salvó de una muerte segura, cuando 
la tierra fue desvastada por el fuego y por el agua. 
Ademas de Salvador, Wanamei es Juez en la tierra, 
sabiendo expulsar de sus ramas a las personas que no 
lo respetaban o que no respetaban a los demás. 

Esta figura de la cosmovisión local es ideal para 
encarnar la filosofia de nuestro proyecto: esa  Natu-
raleza omnipotente, tal como la viven y la sienten los 
pequeños mineros con quienes trabajamos. Un respeto 
hacia la Naturaleza tal como transpira en las palabras 
de los mineros. 

Wanamei como metáfora de este proyecto, que se 
enraíza en esta relación descrita en el mito local y que 
vincula los mineros a su medio ambiente. 

Proyecto que parte de la comprehensión previa de 
las prácticas, de los conocimientos locales y de las 
visiones del mundo, para poder diseñar, para y con 
los mineros, tecnologías que les permitirán mejorar, 
de manera sostenible, sus condiciones de trabajo y de 
vida.

Proyecto, donde la técnica no es considerada como un 
fin en sí, sino como un medio.

Proyecto que se basa sobre la idea que toda nueva téc-
nica, todo cambio, debe poder anclarse en el contexto 
que lo acoge, para poder ser aceptada. Y no se trata 
solamente de intentar entender el contexto, sino y 
sobre todo, de respetarlo. 

Cuando uno conoce estos grupos mineros, cuando uno 
comparte un tiempo con ellas, un poco de sus vidas, 
uno comienza a entender y observar la inteligencia de 
sus quehaceres, el ingenio audaz que demuestran y el 
conocimiento infalible de su medio ambiente.
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En la minería aluvial, la explotación no para de trasla-
darse y, en cada mudanza, los mineros deben fabricar 
nuevas instalaciones. Don Braulio ha decidido crear 
un dispositivo en hierro transportable, llamado shute 
portátil.

Desde entonces, fue imitado, pues para estos mineros 
es un trabajo enorme y una gran pena tener que cortar 
cada vez los árboles con troncos más grandes que per-
mitirán dar una estructura estable.  

La gente de Boca Inambari utiliza una gestión más 
global de sus recursos. En esta comunidad nativa 
Amarakaeri, algunas personas explotan la madera, 
otras siembran plátanos y yucas, y otras producen el 
oro. 

En su territorio comunal, logran esparcir su producción 
de manera racional, preservando los lugares de vida 
de las familias y de los ancianos. Crearon de hecho un 
lugar de encuentro y restauración para los diez adultos 
mayores de su comunidad. Allí, José cuida el reciclaje 

de botellas de plástico. Las recoge y pasa sistemáti-
camente por cada casa para recuperarlas, y luego ir 
a venderlas a Puerto Maldonado.  Esta gestión de los 
residuos es extremadamente importante. De hecho, 
es una de las preocupaciones mayores de los grupos 
mineros.    

Los mineros con los que trabajamos son casi siempre 
propietarios de sus máquinas. Ellos son los que fijan 
las orientaciones de su explotación. Sus obreros son 
generalmente hombres que vienen de las regiones 
vecinas en busca de trabajo. Los mineros son entonces 
también patrones, y muestran una gran preocupación 
por sus trabajadores. 

Las problemáticas de seguridad en el trabajo y de 
modalidades de contrato fueron abordadas muy a 
menudo en nuestras conversaciones. Cada uno tiene 
su trato para con los trabajadores, pero todos conside-
ran las cocineras y los macheteros como trabajadores 
centrales de sus procesos productivos. 

En Fortuna, las preocupaciones ergonómicas han per-
mitido mejorar el dispositivo de la traca con la cual 
ellos trabajan. Don Daniel nos ha dibujado el nuevo 
sistema de poleas que implementaron hace poco para 
que los trabajadores no tengan que estar inmersos 
durante horas en aguas sucias, y evitar así accidentes, 
a menudo mortales, causados por el deslizamiento del 
terreno.      

Ingenieros, directores de recursos humanos, geólogos, 
estos mineros están llenos de recursos que nosotros 
comenzamos apenas a identificar a través de nuestras 
observaciones etnográficas. 

los saberes  
de los mineros 
Contrariamente a la creencia popular, los mineros con 
los que trabajamos conocen muy bien su oro y sus múl-
tiples variantes: oro verde, oro «gringo», variaciones 
de colores pero también de forma: laminado, fino, muy 
fino; lo que les permite conocer su valor comercial, su 
calidad y su comportamiento. 

Como lo observa don Braulio, las técnicas empleadas 
dependen del tipo de oro que se encuentra en la región.

Al pie de la montaña, donde nace la selva, el oro se 
encuentra laminado, y de vez en cuando, en pepitas. En 
esta zona, son más bien las grandes excavadoras que 
son utilizadas. Esta maquinaria es aún más práctica 
en estas zonas puesto que los suelos son secos. 

Además, permiten, como el caso de don Braulio, pre-
servar la capa fértil de los suelos, antes de excavar 
más profundo. Permiten luego reposicionar los suelos. 

La humedad del suelo es un parámetro clave para la 
elección de las técnicas. La chupadera permite pasar 
del agua a la tierra firme. Es utilizada en las zonas 
más secas también por aquellos mineros que no tienen 
recursos para comprarse equipos pesados. 

Las tolvas, en estos sitios más áridos, son más anchas, 
y muchas veces demultiplicadas en dos, tres o hasta 
cuatro, dispuestas en paralelo, para lavar más mate-
rial en menos tiempo. Las pendientes de las tolvas son 
más suaves que las que se encuentran en las zonas 
pantanosas, donde reinan las técnicas de succión. 

Chupadera, Carranchera y Traca son los sistemas pri-
vilegiados para explotar directamente las tierras más 
húmedas. En estos pantanos, las pendientes de las 
tolvas son más abruptas, teniendo en cuenta los mon-
tículos de piedras, resultado del lavado del material, 
que crecen a medida que el trabajo avanza. La movili-
dad es la palabra clave en esta actividad productiva. 
Cada tres semanas, se desplaza toda la instalación, 

para buscar otro filón. Cada vez, son planes de explo-
tación que desarrollan estos mineros, sin soberbia. 
Dependiendo de la técnica utilizada, el sitio de explota-
ción será determinado según la cercanía de los puntos 
de agua, o en función de los residuos de piedras que 
serán generados, y que siempre se trata de posicionar 
de tal manera que se pueda ir cerrando los hoyos de 
las explotaciones anteriores. Obviamente, estos sitios 
serán determinados también según su contenido en 
oro.

Nos han narrado varias maneras de explorar el oro. 
Algunos utilizan marcadores biológicos como algunas 
plantas para la localización del oro. Un saber vernáculo 
que parece todavía vigente. Otros se basan en saberes 
empíricos: la observación del espacio, el conocimiento 
de las dinámicas geológicas. Pero todos tienen la mis-
ma técnica para tomar la decisión final: el control se 
hace con la batea, y si se obtiene más de 15 chispitas 
de oro, entonces se puede excavar.
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Diseñar desde la raíz 
En esta tierra fértil de conocimientos y buenas prácti-
cas, el proyecto Wanamei se despliega en tres ramas o 
ejes interdependientes:

• Un eje técnico, pues como lo hemos visto, «las téc-
nicas están en el centro de las problemáticas». Se 
trata aquí de co-construir con los mineros técnicas de 
extracción y de separación del oro que puedan respon-
der al marco legal y mejorar las condiciones de trabajo, 
preservando el medio ambiente.

• Un eje comunicacional, puesto que estos mineros 
han perdido su identidad, acusados por la opinión 
pública. Se trata de mostrar las buenas prácticas que 
hemos observado, de valorizar los conocimientos y los 
saberes que hemos constatado. Este tema no es ano-
dino, está en juego su salud cognitiva, como también 
los conflictos políticos que rodean su profesión. Las 
numerosas huelgas, a menudo dramáticas, que ha 
vivido la región estos últimos años están relacionadas 
con esta pérdida de reconocimiento.

• Un eje educativo: ya que el contexto actual estruc-
tura las lógicas de las nuevas generaciones. Futuros 
prescriptores de las prácticas de producción, los niños 
y jóvenes de Madre de Dios, deben ser capaces de libe-
rarse de estas realidades, sean las únicas que ellos 
conocen. Esta juventud debe poder crear nuevas posi-
bilidades, resolviendo con creatividad los conflictos 
engendrados por el trabajo de sus padres. Es nece-
sario entonces comprometerlos en esta dinámica de 
construcción de soluciones.

En estos ejes, la multidisciplinariedad era algo obvio: 
una antropóloga, para investigar las costumbres, los 
discursos, los elementos de la memoria local del 
desarrollo; un abogado, para ayudarnos a entender 
el marco legal e identificar los límites del diseño; un 
ingeniero, para diagnosticar los problemas técnicos 
e impulsar las ideas de soluciones; una ergónoma, 
para estudiar los riesgos pero también las prácticas 
técnicas, las tácticas desarrolladas por los mineros 
para optimizar sus actividades; un equipo local com-
puesto de una coordinadora y un asistente de campo 
– los dos, expertos de la región y de los impactos 
sociales y ambientales de la producción del oro –, 
para estrechar los lazos con los grupos. 

Esta multidisciplinariedad debía también estar pre-
sente en el grupo de trabajo; grupo con el que se 
pusó en práctica el proceso de co-construcción de 
soluciones. Los mineros obviamente tenían que estar 
presentes en este grupo, pero también los actores 
políticos e institucionales, para que cada uno pueda 
aportar desde su perspectiva. 

Las soluciones socio-técnicas que se trabajan con 
el grupo de trabajo tienen que resultar de un com-
promiso entre estos diferentes puntos de vista, para 
que puedan ser aceptables y aceptadas.  

En una metodología iterativa, en un vaivén de análi-
sis, proposiciones e intercambios, compartiendo 
experiencias en los talleres del grupo de trabajo, 
hemos identificado progresivamente problemáticas, 
buscado pistas, ajustado en la práctica, para encon-
trar soluciones que respondan más adecuadamente 

a los criterios y a las numerosas limitaciones de la 
minería en Madre de Dios. 

Discutiendo con este grupo los análisis de nuestras 
observaciones, discutiendo las diferentes prácticas 
observadas, las similitudes y las diferencias, pudi-
mos delimitar los «márgenes de lo posible». 

Es también gracias al intercambio con nuestros 
«expertos» del grupo de trabajo, que pudimos fijar 
las prioridades del proyecto.
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Tres técnicas y un concep-
to para responder a lo 
urgente  
Las prioridades del proyecto  han sido el resultado de 
diversos factores:

• Factor político y jurídico: los mineros tienen plazo 
hasta abril del 2014 para formalizarse, es decir, para 
poder responder a numerosas restricciones legales.

• Factor técnico: para poder formalizarse, los mineros 
deben encontrar soluciones que permitan demostrar la 
reducción y/o la remediación de los impactos ambien-
tales causados por sus actividades.

• Factor económico: cuanto más progresan las leyes, 
menos rentable es la explotación del oro. 

• Factor social y ergonómico: Cansados de luchar en 
diferentes frentes, los mineros están agotados. Lo que 
está en juego es el valor de su trabajo. Es entonces 
urgente para ellos, encontrar soluciones socio-técnicas 
que les permitan revalorizar su profesión y, al mismo 
tiempo, mejorar sus condiciones de trabajo. 

Siguiendo una ecuación científica, hemos optado por 
desarrollar prioritariamente tres principios técnicos que 
corresponden a tres etapas claves de la producción de 
oro: la extracción de la tierra aurífera, la separación del 
material aurífero y la amalgamación. Estas tres pro-
puestas se enmarcan en un concepto global que busca 
optimizar todo el proceso productivo.

Desde los conceptos iniciales impulsados por nues-
tro equipo, los planes y las modelizaciones estuvieron 
tomando forma gradualmente, modelados por las ideas 
y las críticas, todavía tímidas, de nuestros expertos del 
grupo de trabajo. Luego, prototipos técnicos estuvieron 
emergiendo, frutos del compromiso entre lo soñado y lo 
posible al nivel local, entre lo teórico y lo pragmático. En 
esta tarea, la colaboración con los fabricantes locales 
ha sido una experiencia extremadamente enriquecedo-
ra. Pues, ellos también tienen ideas, ellos también han 
pensado en esto... Más importante aún, los prototipos 
han permitido materializar las ideas; han permitido 
profundizar las problemáticas, buscar otras pistas de 
soluciones, intercambiar sobre las prácticas y las tác-
ticas/estrategias de cada uno. Los prototipos permiten 
además que los mineros se apropien cada vez más de 
los cambios técnicos necesarios. Más allá de los resul-
tados técnicos, es el proceso mismo de co-construcción 
que es prometedor; es la contribución de estos mine-
ros, su entusiasmo en compartir sus conocimientos y 
sus experiencias, en formular críticas, en dibujar ideas, 
y hasta en fabricar soluciones, inspirándose en el tra-
bajo colectivo que hemos realizado. Este proceso de 
diseño contributivo es la primera fase de una dinámica 
de apropiación de los mineros frente a nuevas técnicas 
y nuevas prácticas. El cambio se producirá por ellos y 
para ellos. Y esta iniciativa está difundiéndose rápida-
mente. Otros mineros, otros grupos vecinos a nuestro 
grupo de trabajo, ya están acercándose a nuestro equi-
po para participar del proyecto Wanamei. 
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el camino se hace 
al andar... 
¡«Ja, ja, ja, sí, soy yo el ingeniero!», reía Rómulo, cuando 
en respuesta a sus comentarios sobre la necesidad de 
mezclar 60 % de agua y 40% de tierra durante la ex-
tracción, le demostramos que él poseía un conocimiento 
profundo del trabajo minero. Esto les hizo reír a él y a 
sus colegas de trabajo. ¡Jamás nadie les había dicho 
que ellos sí sabían!

Estimulado por nuestro cumplido, Rómulo empezó a 
analizar las diferentes máquinas que él conoce desde 
20 años que ofrece sus servicios a distintos titulares de 
la región. Ha trabajado para grandes minas, extranje-
ras, pequeñas minas locales. Conoce la draga esta-
dounidense – «demasiado grande, demasiado fuerte, 
no permite retener el oro fino de nuestros ríos» –; y la 
chupadera italiana – «ni más ni menos, es entre-dos, 
además las velocidades del motor están bloqueadas 
para no excederse» –; y las tecnologías peruanas – 
«demasiado hechizas, ellas no resisten». Él sabe que 
las tecnologías son culturales. Sí, estos mineros saben 
bastante, pero nadie les ha preguntado, demasiado 
ocupados en inculcarles unas supuestas buenas prác-
ticas que no funcionan en estas tierras amazónicas. 

El proyecto Wanamei no solamente quiere darles una 
voz a estos mineros sino que quiere darles los medios 
para construir una «tecnología peruana» para extraer 
el oro. Este proyecto sólo se inicia. El camino es largo y 
lleno de obstáculos, pero también de ambiciones. 

Entre ellas, proporcionar a estos mineros herramientas 
y espacios para compartir sus experiencias y construir 
juntos; materializar sus ideas y valorizar sus saberes y 
«know how». En este camino amazónico, «crowd sour-
cing» et «Fab Lab» son conceptos exóticos, cuya adap-
tación puede dar frutos insospechados. En trasfondo 
de todo esto, la voluntad de hacer que la historia de 
la humanidad y la del oro puedan finalmente caminar 
enlazadas como amantes reconciliados. 
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wanamei
II Parte · Eje técnico

Haute école arc ingénierie
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El proyecto piloto Wanamei tiene como objetivo principal mejorar las condiciones de 
vida y de trabajo de los grupos mineros de la región Madre de Dios, construyendo 
soluciones socio-técnicas con los actores locales:

•	 que cumplan con las normas y requisitos legales del proceso de formalización 
que se ejecuta en el Perú.

•	 que reduzcan los impactos ambientales de la minería aurífera (desviación del 
curso del agua, contaminación del agua y de los suelos con hidrocarburos, 
detergentes y mercurio; inundaciones y cambio geomorfológico de los suelos, 
generando la desaparición de la fauna y la flora locales).

•	 que mejoren las condiciones de trabajo (riesgos de deslizamientos y de 
empalamiento; enfermedades debidas a inmersiones prolongadas en aguas 
sucias, manipulación de cargas extremadamente pesadas, exposición sonora 
constante e intensa , exposición a gases tóxicos, riesgo de contacto con el 
mercurio; precariedad en el empleo; carga de trabajo intensa)

•	 que aumenten la rentabilidad económica y el rendimiento técnico de los  
dispositivos existentes.

•	 que permitan a los mineros en vía de formalización ser reconocidos y respeta-
dos como productores de oro.

•	 Que puedan implementarse y mantenerse fácilmente al nivel local, basándose 
en las capacidades productivas locales.

•	 que estén adaptadas a los sistemas de valores y representaciones específicas 
de las culturas locales y que puedan ser replicables en otros grupos mineros 
de la región.

Para ello, el enfoque propuesto se basa en un proceso de diseño contributivo, en 
el que las soluciones se desarrollan con un grupo de trabajo que reúne a mineros 
y expertos locales. Este enfoque de co-diseño se alimenta también de un análisis 
detallado de las prácticas actuales que articulan los puntos de vista etnológicos, 
ergonómicos, técnicos y legales.

Objetivos específicos del eje técnico
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tuales que intervienen en la aceptación de una futura 
tecnología. Los fracasos de las tecnologías aportadas 
recientemente permitieron subrayar la importancia de 
estas limitaciones culturales. Por ejemplo, la necesidad 
de un control visual y táctil en la fase de separación del 
material aurífero; las representaciones en torno al mer-
curio, los significados de ciertas estéticas; todos estos 
son parámetros de los que dependen la viabilidad y el 
rendimiento de las técnicas por desarrollar. 

Recursos técnicos locales
Con el objetivo de desarrollar dispositivos técnicos 
adaptados a los contextos locales, es necesario tener 
en cuenta la viabilidad industrial del proyecto en la 
región, para así garantizar la implementación de estos 
dispositivos. Esto significa que dichos dispositivos por 
desarrollar deben poder realizarse, fabricarse y repa-
rarse localmente. En la región de Madre de Dios, los 
talleres de construcción mecánica son numerosos, al 
igual que los comercios que proveen a los mineros de 

tubos, alfombras, retortas, etc. El tejido industrial local 
está organizado para hacer vivir esta actividad produc-
tiva. La industria local se ha organizado en torno a esta 
actividad productiva. Además, numerosos talleres en 
Puerto Maldonado trabajan el aluminio.

Soldadura y torneado son las dos principales compe-
tencias locales, que les permiten realizar las motobom-
bas con material reciclado. Las bombas están hechas 
exclusivamente de piezas soldadas de hierro que pro-
vienen de chasis de autos. Los caballetes (brazos de 
entrenamiento) son torneados y enroscados gracias a 
viejos tornos. Estas bombas demuestran la destreza 
local de los mecánicos para realizar formas complejas 
basadas en elementos rudimentarios, pero también su 
astucia para optimizar el material de segunda mano, en 
particular en cuanto a la desmultiplicación de las fuer-
zas mecánicas, la optimización de la impermeabilidad 
de las conexiones, etc. 

Datos del proyecto

Restricciones legales
Las diversas leyes que rigen la actividad minera del 
Perú tienen un impacto directo en la clasificación de 
los equipos técnicos y sus atributos. Así, el equipo de 
extracción no debe exceder los límites de volúmenes 
máximos de producción previstos por la ley, para poder 
ser considerado como un pequeño minero o un minero 
artesanal. Con el Decreto 1100, son las característi-
cas técnicas que están limitadas. A consecuencia del 
análisis jurídico, establecimos los parámetros de diseño 
siguientes:  

El dispositivo técnico debe ser semi-industrial y remover 
máximo hasta 3000m3 por día; no debe generar remo-
vido de tierra en agua ni vertimiento de aguas sucias; el 
dispositivo debe poder ser utilizado en tierra o en puntos 
de agua artificiales. 

Por otro lado, el dispositivo que se diseñará debe tomar 
en cuenta las normas ambientales y de seguridad, ne-
cesarias para acceder a la formalización. Esto implica 
que el dispositivo que será construido pueda ser eva-
luado según los criterios establecidos por dichas nor-
mas, es decir, la calidad del agua y del aire. Pero esto 
implica también que los mineros puedan anticipar las 
medidas correctivas necesarias, cuya implementación 
es extremadamente costosa (un ejemplo, es la preser-
vación de los suelos).

Restricciones sociales
Los primeros datos del trabajo etnográfico nos dan 
algunas pistas interesantes que permiten fijar ciertos 
límites para el diseño, relacionados con las dimensiones 
socioculturales. En particular, el estudio del contexto 
histórico de la actividad minera de la región y las ini-
ciativas de desarrollo que han tratado de acompañar el 
cambio tecnológico en la región nos han permitido iden-
tificar las dimensiones simbólicas, sociales y contex-
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Tres técnicas y  
un concepto

Los análisis preliminares de nuestro equipo nos han 
permitido identificar y jerarquizar los problemas técni-
cos que necesitan intervención urgente, según su fac-
tibilidad y su viabilidad social, técnica, política, legal y 
económica. 

Desde un punto de vista técnico, tres etapas del pro-
ceso de fabricación han sido identificadas como las 
más críticas:

a.	E l sistema de extracción por succión: poco eficiente 
y con impactos sanitarios y medioambientales im-
portantes.

b.	E l sistema de lavado: poco eficiente, costoso en 
recursos naturales (madera y agua), y en carga de 
trabajo.

c.	 El sistema de recuperación de mercurio (retorta): 
poco eficiente, poco ergonómico y costoso, actual-
mente poco óptimo en la recuperación de los va-
pores de mercurio.

Sin embargo, como el proceso productivo es sistémi-
co, era necesario tener una visión global para poder 
responder de manera particular a las problemáticas 

generadas por cada una de estas etapas críticas. Para 
ello, hemos decidido basarnos en un sistema existente 
llamado traca (sistema de succión con una estructura 
de poleas que permite desplazar el tubo de extracción) 
y esto por diferentes razones: 

1-	R azón estratégica: no se trata de proponer, en un 
primer tiempo, una tecnología que rompa definiti-
vamente con las prácticas actuales, sino, existe el 
riesgo de la no adhesión de los mineros. 

2-	R azón jurídica: esta técnica sigue siendo semi-
industrial (al contrario de la técnica más mecani-
zada de cargador frontal), permitiendo permanecer 
en los volúmenes de producción fijados por la ley 
para los estatutos de pequeños mineros y mineros 
artesanales (esto depende de la potencia de los 
motores utilizados). Por otro lado, este sistema es 
utilizado en los puntos de agua superficiales, que 
a menudo son el resultado del trabajo de las chu-
paderas (hoy prohibidas). El dispositivo entra en el 
marco legal, cuando se utiliza en estos lugares. 

3-	Razones ergonómica y ecológica: los análisis de los 
diferentes sistemas técnicos existentes permitieron 
demostrar que se trata del dispositivo menos peli-
groso tanto desde el punto de vista humano (el sis-
tema de poleas reemplaza parcialmente el trabajo 
del «buceador») como ecológico (se utiliza un solo 
motor, generando así menos contaminación de hi-

drocarburos; no actúa por erosión del suelo como la 
chupadera, y por lo tanto, no provoca inundaciones 
de los suelos ni muerte de los árboles vecinos). 

4-	Razón económica: es el dispositivo más accesible 
para la mayoría de los mineros. Pocos tienen los re-
cursos para invertir en excavadoras y otros equipos 
industriales pesados. Por otro lado, la traca es más 
rentable que la chupadera (menos motores y, por 
lo tanto, menos gasto de gasolina; menos obreros 
necesarios). 

Un concepto de mejoramiento global del sistema de 
traca ha sido presentado entonces al grupo de trabajo 
(ver esquema).

La idea general es crear un flujo de agua en circuito 
cerrado, que impida el vertimiento incontrolado de 
aguas sucias y que mejore, al mismo tiempo, el pro-
ceso de lavado de las arenillas. Por otro lado, este 
concepto intenta controlar los residuos producidos en 
el momento de la extracción y del lavado (árboles, pie-
dras, hidrocarburos y aceites).

Las problemáticas de gestión de los materiales y resi-
duos producidos por la actividad minera, son trabaja-
das en paralelo durante los talleres del grupo de tra-
bajo, en una dinámica de intercambio de experiencias 
y propuesta de ideas.
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Sistema de extracción: 
la «campana»

El sistema de succión presenta diversas problemáti-
cas y restricciones, que complican su mejoramiento. 
Actualmente, se trabaja con motores diésel recupera-
dos y con bombas de fabricación local. Las deficiencias 
cotidianas de esta maquinaria son tremendamente 
costosas para los mineros. Las bombas se obstruyen 
frecuentemente a causa de las piedras, provocando 
rupturas de las hélices y de los brazos de entrenamien-
to (caballetes). Los motores son golosos en gasolina y 
en aceites de lubrificación y los riesgos de accidentes 
durante la manipulación de estos equipos aumentan 
aún los costos y riesgos. Estos motores recuperados 
provocan por otro lado daños medioambientales y 
sanitarios importantes (contaminación de las aguas, 
del aire y la contaminación sonora).

En el concepto global, aparecen algunas ideas de 
mejoras simples: cambiar el tipo de conexiones entre 
la bomba y el motor para mejorar el rendimiento, poner 
un recipiente bajo el motor para recuperar las pérdi-
das de hidrocarburos y de aceite, añadir un tubo de 
escape con silenciador al motor para reducir las emi-
siones de gases tóxicos y contaminación sonora, etc. 
Tantas pequeñas ideas que podrían permitir mejorar 
las prácticas.

Por otro lado, se ha realizado un estudio sobre la 
bomba para ver de qué manera podría eventualmente 
mejorarse. Simulaciones mecánicas han sido realiza-
das para analizar sus flujos y compararlas con bombas 
industriales. Estos análisis demostraron turbulencias 
importantes sobre las bombas artesanales utilizadas 
por los mineros. Aunque estos análisis sean teóricos, 
permiten afirmar que la bomba utilizada en Madre de 
Dios es relativamente eficaz, teniendo en cuenta las 
condiciones de fabricación local.

Nuestro estudio se concentró entonces en un sistema 
de “campana», una de las pistas de soluciones pro-
puestas en el concepto global, que pretende respon-
der a las restricciones legales y a la necesidad de una 
mejor rentabilidad financiera, tema resaltado por los 
grupos mineros.

Este sistema, situado al final del tubo de succión, reu-
tiliza las aguas sucias de la tolva, creando un remolino 
que con su fuerza permite excavar los suelos. Este 
remolino es controlado bajo una campaña para no 
provocar removido en el agua; el material removido es 
directamente aspirado por un tubo de succión, redu-
ciendo así el riesgo de inundaciones de los suelos.

Con la intención de excavar más profundamente que 
en el sistema actual, la “campana” permitiría a los 
mineros alcanzar las capas geológicas más ricas en 
oro, y trabajar más en profundidad que en extensión, 
reduciendo así el desbosque necesario.

Los primeros bosquejos de la “campana” provocaron 
discusiones entre los mineros, que finalmente pidieron 
“pruebas”... Las maquetas realizadas en 3D no fueron 
suficientes para demostrarles el principio de excava-
ción. Era necesario realizar entonces un primer proto-
tipo funcional. Para hacerlo, se realizó una simulación 
mecánica con el fin de encontrar la geometría óptima. 
La transcripción en planos fue estudiada cuidadosa-
mente para permitir una mejor comunicación con los 
fabricantes locales. Sin embargo, los planos fueron 
rápidamente pasados a gálibos, las manos a la obra, 
dando vida a una campana local, un poco diferente de 
las modelizaciones.

Por numerosas razones, el concepto de campana no 
pudo ser ensayado en situación de funcionamiento 
real. No obstante, algunas pruebas y demostraciones 
realizadas con los mineros permitieron comprender 
que este principio técnico debía ser revisado, particu-
larmente por cuestiones de orden cultural.

Los primeros comentarios recolectados revelaron que 
los mineros querían un sistema más competitivo y 
mostrando más tecnología. Por otro lado, estos prime-
ros comentarios demostraron que una representación 
simbólica estaba en juego en este principio técnico.

En efecto, varias críticas desvelaron una creencia 
común de los mineros que dice que el agua se traga 
el oro.
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Sistema de separación y 
lavado: la «tolva»

Las tolvas que utilizan los mineros son, por la mayoría, 
estructuras de madera con cuerdas, poco sólidas, poco 
resistentes y efímeras. De hecho, los mineros deben 
reconstruirlas cada vez, utilizando árboles, puesto que 
los pilares (de esta estructura) se encuentran sepulta-
dos bajo los montículos de piedra. Los ángulos de las 
estructuras, acoplados con los flujos intensos de las 
tierras auríferas que se derraman en las alfombras de 
la tolva, son a menudo poco óptimos. La orientación de 
las tolvas depende de los lugares de extracción, pro-
vocando así el vertimiento de aguas turbias sobre los 
suelos cercanos. 

Ciertos mineros utilizan detergentes sobre las alfom-
bras; una técnica empírica que permite, según los mi-
neros, dar peso al polvo de oro para poder ser capturado 
más fácilmente. Las aguas vertidas pueden entonces 
estar contaminadas.

El concepto global propone una tolva que pueda, al mis-
mo tiempo, responder a las limitaciones legales (control 
del vertimiento de las aguas de relave), y ahorrar el re-
curso en agua. La idea principal de mejoramiento para 
este dispositivo es la recuperación de las aguas sucias 
a la salida, pero también la optimización del proceso 
de separación del oro, gracias a un repaso por la tolva 
de las aguas terrosas cargadas de oro. Por otro lado, la 

solución propuesta busca que el dispositivo sea trans-
portable y modulable (para adaptarse a los diferentes 
suelos de la región), optimizando así la recuperación de 
las arenas auríferas y la gestión de los recursos natu-
rales (no utiliza madera y busca recuperar los montícu-
los de piedras, resultados del proceso de lavado). De 
nuevo, los mineros tenían pocos comentarios sobre las 
primeras modelizaciones. Era necesario entonces pro-
poner rápidamente un prototipo para poder mostrar el 
principio subyacente y recoger los comentarios. 

El prototipo ha sido realizado a una escala 1:3 en Suiza, 
por un lado, para acelerar el proceso de co-diseño; 
por otro lado, porque hacía falta un demostrador para 
acompañar los planos técnicos y permitir a los fabri-
cantes locales entender la estructura en su carácter 
global. Este prototipo fue ensayado en dos concesiones, 
lo que permitió visualizar las problemáticas genera-
das por las geometrías complejas y por las manipula-
ciones necesarias para la modularización. De hecho, 
esta fabricación suiza acudía a soluciones demasiado 
complejas para permitir una modularidad de todos los 
elementos. El número elevado de piezas, así como las 
geometrías, se revelaron como trampas para el flujo de 
la arena aurífera.

Después de estas pruebas, una nueva propuesta ha 
sido realizada y rediscutida con los mineros. Esta vez 
la estrategia de fabricación es diferente. La idea es 
encarga uno de los mineros que gestione la fabricación 
local de esta nueva propuesta.
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Sistema de recuperación de 
los vapores de mercurio

La retorta fue el sistema desarrollado de forma más 
rápida, a pedido de los mineros. Para ellos, se trataba 
de poder demostrar a las autoridades su compromiso 
a través del diseño de una mejor retorta; se trataba 
además de optimizar su trabajo, con una retorta más 
fiable, cuyos impactos ambientales sean reducidos, 
pero también que pueda asegurar recuperación de 
mercurio (bastante caro para ellos).

Aunque los textos legales no traten específicamente de 
esta fase del proceso, la opinión pública y los medios 
de comunicación ponen en relieve la contaminación por 
mercurio de esta región, apoyados por varios estudios 
realizados por universidades norteamericanas. El reco-
nocimiento del estatuto del minero recae entonces en 
la demostración del uso controlado del mercurio; cosa 
que, además, es exigida por las organizaciones que pre-
conizan un comercio justo del oro.

Todos los mineros con los que trabajamos utilizan la 
retorta. Sin embargo, las retortas que se encuentran 
localmente presentan muchas problemáticas, empe-
zando por su falta de impermeabilidad. Después de 
algunas utilizaciones, los mineros constatan que el 
vapor se escapa por los lados; el tubo se obstruye y 
las quemaduras son frecuentes al abrir y manipular el 
recipiente, y, sobretodo, la recuperación del mercurio no 

es convincente tanto en la cantidad como en la calidad 
final (muchas veces no se puede reutilizar). El prototipo 
se construyó en varias fases, una parte en Suiza y otra 
localmente. La tapa de la retorta fue fabricada en Suiza 
por razones de tiempo, de proximidad y por razones 
técnicas (problemas para encontrar localmente acero 
inoxidable). 

Más que la factibilidad industrial, era importante pri-
meramente poder someter a prueba la eficacia de 
esta retorta. La tapa, provista de un condensador, 
propone un sistema de enfriamiento de los vapores de 
mercurio por circulación de agua fría. Para mejorar su 
impermeabilidad, la primera solución propuesta fue un 
empaque de moto, que puede encontrarse localmente 
y que resiste.

Esta tapa fue probada así en los diferentes grupos. 
Los resultados fueron relativamente con-cluyentes, 
demostrando por comparación que el prototipo per-
mite recuperar, en un plazo más rápido que la retorta 
comúnmente utilizada, una cantidad de mercurio simi-
lar, o incluso superior, siendo este de mejor calidad. La 
tapa fue ensayada con soportes de las retortas locales. 
Problemas de equilibrio y dimensionamiento han pertur-
bado entonces las pruebas. Pareció así que el soporte y 
el empaque debían ser mejorados para optimizar el pro-
totipo. Los empaques de moto utilizados eran difíciles 
de manufacturar y el diámetro pre existente no corres-
pondía a las dimensiones de la tapa (dimensiones, por 
otra parte, fijadas por la cantidad de amalgama traba-

jada por estas comunidades). Entonces, se implementó 
un empaque de latón sobre un nuevo soporte, fabri-
cado localmente. Aprovechamos para aportar algunas 
soluciones para los aspectos más ergonómicos de la 
manipulación. En particular, las problemáticas de que-
maduras frecuentes fueron trabajadas con soluciones 
de fijación y manipulación autónomas. 

Las primeras pruebas señalan que esta nueva retorta 
es más eficiente que la utilizada tradicionalmente, en 
términos de cantidad y de calidad del mercurio recu-
perado. No obstante, los factores a tener en cuenta son 
diversos y merecen pruebas más rigurosas, que serán 
realizadas a largo plazo. Es así que empezamos a dejar 
este prototipo a los distintos grupos durante un plazo de 
unos quince días y realizamos un cuadernillo de ensayos 
que los minero puedan anotar en cada utilización: la 
cantidad de mercurio utilizada, el peso de la amalgama, 
el peso del oro y del mercurio recuperados. Capítulos 
fueron añadidos en este cuadernillo, para que los mine-
ros puedan expresar sus ideas de mejoramiento. 

Las primeras pruebas demuestran que la retorta per-
mite recuperar 95% de mercurio. Sin embargo, medi-
ciones de los vapores de mercurio deben realizarse 
para el primer trimestre 2014, en colaboración con la 
Dirección Regional de Energía, Minas e Hidrocarburos 
(DREMH), con el fin de establecer la eficacia exacta de 
esta retorta. 
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Fabricación local y  
dinámica de apropiación 

Las pruebas con prototipos generaron un real inte-
rés en los mineros. El hecho de trabajar en torno a 
ideas materializadas les permitió comprender mejor 
el proceso de co-diseño. La mayoría ha dado inputs 
muy interesantes, permitiendo al mismo tiempo 
apropiarse estas ideas. Las críticas constructivas en 
torno a las soluciones fabricadas muestran también 
la apropiación de nuestro enfoque. No obstante, uno 
de los desafíos mayores de este proyecto es poder 
crear tecnologías que sean fabricadas y reparadas 
localmente, con el fin de asegurar la transferencia 
técnica. En el camino que nos llevó a las diferentes 
pistas de soluciones, consultamos a numerosos ac-
tores: constructores, ingenieros mecánicos, expertos 
mineros, etc. 

Cada vez, las recomendaciones nos dirigieron hacia 
pistas de soluciones complejas y poco realizables al 
nivel local, porque necesitan dispositivos imposibles 
de encontrar en la región, o exigien un trabajo de 
gran precisión. Los mecánicos de la región traba-
jan principalmente siguiendo su intuición o según la 
experiencia que han tenido en el sector minero. La 
exigencia de una fabricación local implica una lógica 
de diseño específica. Debe ser oportunista, es decir 
que pueda o sepa utilizar los recursos presentes 
para crear nuevas tecnologías.

Esta lógica no significa realizar dispositivos simplis-
tas. Lo hemos visto con el ejercicio de la campana. 
En efecto, esta pista de solución recibió muchas 
críticas de parte de los mineros mostrando que nos 
encaminamos en un sentido opuesto a lo esperado 
por ellos. Algunos mineros lo formularon: «¡no se 
trata de retroceder, nos hace falta una tecnología 
peruana!». Por el contrario, la retorta y la tolva han 
recibido una acogida más bien positiva en los gru-
pos, con comentarios que nos permitieron ajustar-
las. 

La reacción de los mineros frente a la campana fue a 
pesar de todo muy enriquecedora para nosotros. Nos 
permitió identificar mejor los criterios de eficiencia 
esperada en términos funcionales, mecánicos y 
estéticos. 

La apariencia de estas tecnologías es importante. A 
través de ella, se anuncia la dimensión tecnológica 
integrada o no en el dispositivo. La campana fue el 
único prototipo completamente fabricado en Madre 
de Dios, al contrario de los dos otros. 

Esta fabricación local permitió llevar nuestra aten-
ción sobre las formas de representación y comuni-
cación de las soluciones técnicas, en miras de su 
realización. En efecto, ciertos talleres no poseen 
las competencias técnicas para entender planos de 
fabricación en 2D, haciendo necesaria la invención 
de otras formas de comunicación, como el gálibo 

para poder construir la campana, perdiendo así 
informaciones fundamentales para la precisión del 
prototipo.  

De hecho, el grupo de trabajo se extendió a estos 
fabricantes. Pues apareció necesario el poder 
confrontar rápidamente en el proceso de co-diseño 
las ideas propuestas y las posibilidades reales de 
fabricación local. 

Desafío principal de este proyecto, la fabricación 
local permite reforzar el proceso de apropiación de 
las técnicas desarrolladas: por una parte, porque, el 
trabajo conjunto con los  mineros y mecánicos, nos 
permite entender mejor los modos de pensar y de ac-
tuar relativos a las técnicas; por otra parte, porque 
permite a los mineros ajustar los conceptos técnicos 
según sus ideas; luego permite asegurar la sosteni-
bilidad de estas técnicas, ya que son replicables y 
reparables localmente. 

Finalmente, la fabricación local permite la difusión 
de las técnicas, porque es en estos lugares (los 
talleres) que nacen y se expanden las novedades 
técnicas. De hecho, tanto el taller mecánico que ha 
trabajado en la campana, como el que trabajó en la 
retorta, han aportado espontáneamente sus comen-
tarios y nos han pedido el derecho de inspirarse de 
estas ideas y guardar los planos. Pensamos que 
algunas de estas ideas ya están circulando a través 
de ellos.
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