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Resumen

Ricas en recursos minerales, las regiones andinas y amazinicas de Peri son
frecuentemente explotadas a través de prdcticas mineras artesanales y de pequena
escala, las cuales son ineficientes y de trabajo intensivo, Mas atin, estas operaciones
estan asociadas con impactos ambientales y sociales adversos. La importancia social i
economica de estos tipos de actividades mineras recae en el numero de familias
empleadas. En la extraccion de oro, la mineria artesanal y en pequena escala constituye
el 15% del total del mineral extraido, tiene empleadas a 30.000 familias y mayormente
utiliza mercurio en sus procesos de amalgamacion. Este estudio presenta dos
Inventarios de Ciclo de Vida (LCls) de la produccion de oro: uno para el caso de
extraccion aluvial a pequeria escala en Mazuko Madre de Dios (Region Amazdnica) yf
otro para el conjunto de actividades mineras artesanales subterraneas en Ayacucho
Mina Santa Filomena (Region Andina) y mayores concentraciones via amalgamacion.
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1 Introduccidm

a Organizacién de Desarrollo Industrial de

las Naciones Unidas (United Nations
Industrial Development Organisation - UNIDO) [1]
estima que la minerfa artesanal representa un cuarto
de la extraccion mundial de oro v que dos millones
de personas se encuentran directamente
involucradas en este subsector, con varios millones
mas de personas que son econdémicamente
dependientes de estas actividades. Un alto
porcentaje de la mineria en pequena escala utiliza
mercurio en su proceso de amalgamacion, soltando
L1000 toneladas de mercurio anuales en todo el
mundo. Esta cantidad representa 1/3 del total de
emisiones antropogénicas de este metal pesado
(mercurio). El término “mineria artesanal” |2]
abarca a la mineria pequeria, mediana, grande e
informal asi como a la mineriailegal, las mismas que
utilizan procedimientos rudimentarios para la
extraccion de oro de minerales primarios y
secundarios. Los mineros artesanales no generan
grandes utilidades; se esfuerzan sélo por generar
dinero suficiente para mantener a su familia
inmediata. Cada vez un mayor nimero de mujeres
se estin involucrando directamente en la mineria
artesanal y de pequena escala, especialmente en las
labores de amalgamacion; esto puede representar
unos nueve millones de mujeres directamente
empleadas en todo el mundo [2].

Perti es actualmente el 5” productor mundial de
oro [3]. La cantidad extraida de oro por mineria
artesanal y de pequena escala durante el ano 2004,
constituye alrededor del 8.7% del total de la
produccién de oro [4] (por ejemplo: 15.1 toneladas
en el 2004). El método comun para concentracion es
la amalgamacion porque es simple y barata.
Aproximadamente 30,000 familias trabajadoras
estan empleadas en este sector y no son concientes
de los severos impactos en su salud y en el ambiente
de las pricticas que realizan. [5].

Se ha encontrado parcialmente, en evaluaciones
de impacto ambiental, de impacto social y reportes
nacionales [5], una descripeidn mas detallada acerca
de la problematica peruana de la mineria artésanal y
de pequefia escala [17]. Sin embargo, no se han
identificado a nivel mundial revisiones cuantitati-
vas de todo el proceso de extraccion de mineral,

exceplo por un estudio de Inventario de Ciclo de
Vida (LCI)' para una actividad minera de pequena
escala comparada con una de mediana escala en el
Perd [6]; el LCI en la actividad de menor escala es
reproducido en la presente publicacion para ser
contrastado con el caso de estudio de la mineria
artesanal.

El presente trabajo describe la metodologia
wtilizada para desarrollar LCls, asi como los
resultados para los siguientes dos casos:

Casol: Caso de extraccion aluvial a pequena
escala en Mazuko - Madre de Dios
{Region Amazonica)

Caso2: Conjunto de actividades mineras
artesanales subterraneas en Avacucho-
Mina Santa Filomena (Region Andina).

En ambos casos el mineral es concentrado via
amalgamacion.

El presente estudio pretende responder a las
siguientes preguntas:

¢Cuiles son los principales resultados de los
LCls obtenidos?

{Quién o quiénes pueden utilizar estos
resultados?

{Qué metodologia es sugerida para trabajar
en LCIs bajo escenarios con poca o pobre
informacion?

2 Procesos de extraccion y concentracion del
aoro, para mineria artesanal y de pequefia escala

Los sistemas estudiados de extraccion y
concentracion de oro incluven los procesos de
extraccion aluvial y subterranea de oro, transporte
hacia el proceso de tratamiento y de concentracion a
un 99.5% (Caso 1) o.a un 80% (Caso 2), De acuerdo
con la EPA (Environmental Protection Agency), [7]
concentracion significa mejorar el grado del oro, por
flotacion, concentracion de la gravedad,
amalgamacion, cianuracién u otros procesos. En
estos casos de estudio el proceso de amalgamacion
es utilizado,

En las siguientes lineas se presentard una
descripcion mas detallada de ambos casos.

" El Inventario de Ciclo de Vida o Life Cycle Inventory (LCI) es la identificacion y cuantificacion de la utilizacion de
maleria prima, consumo de energia v cantidad de desperdicios de las materias primas utilizadas y sus consecuencias, en
la fabricacidn, distribucion, uso y disposiciton de residuos[7], [8], [9], [10],]16].
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2.1 Caso 1t Extraccion aluvial v concentracion a
pequena escala en Mazuko - Madre de Dios
(Region amazdnica)

Mazuko es la capital del distrito de Inambari
{provincia de Tambopata, en Madre de Dios, I'ert)) v
estd localizada en la parte sur oriental del pais. Esta
drea es considerada bosque bropical htimedo, con
grandes precipitaciones uviosas durante todo el
afio. Los suelos estdn compuestos mayormente por
arena, Mazuko esta localizada cerca de la Reserva
Nacional de Tambopata®, lo cual significa un mayor
riesgo ambiental para las actividades humanas
come son las operaciones mineras artesanales v de
pequena escala. Esta drea protegida es adyacente al
Brasil. Mazuko es un pueblo pequeno integrado por
389 casas y 1.899 personas quieres dependen directa
o indirectamente de la extraccion minera de oro [ 18].
El periodo analizado para estas actividades es de 12
meses (de enero 2005 a diciembre 2005), Esta
operacion es de propiedad privada y considerada
actividad minera de pequena escala durante 300 dias
al ano v de la cual se obtienen 43.2 kilos de oro
(99.5%). Veinte trabajadores remueven alrededor de
2150 m3/dia, Cada domingo (52 domingos por
afo), el oro es separado por amalgamacion. Bl grado
del oroen el area es bajo (LINMGS gramos de Auen 15
m3 de tierra) y equivale a 13t/ g-Au. La eficiencia de
la extraccion es de cerca de 55%. La energia
requerida para operar los equipos de remocion y
transporte proviene del diesel. El consumo de agua
es de rio o de aguas subterraneas. El tamano del drea
de operacion es de 500 hectareas.

Las unidades de proceso desde la extraccion
hasta la disposicion de desperdicios se describen a
continuacion:

Excavactin (mina abierta)

Los voliimenes estimados de biomasa removida
(drboles y vegetacian) de un drea equivalente a 1.61
Hectireas por aio son de 17,628 kg/e-Au o 761.53
t/a [15]. Después de todo, se realiza extraccidn
intensiva hasta una profundidad de 40 m. Se ha
estimado un volumen anual de tierra removida de
1,032,000 toneladas.

Primera separacion del material
El material extraido es lavade con agua

bombeada del rio o del subterrdnee sobre una
alffombra peluda en una escalera inclinada. El
consumo total de agua es de 2177.640 m3. La
alfombra retiene mas o menos el 55% del oro fino que
estid contenido en la arena, Al final de cada dia, las
alfombras son cepilladas y se obtiene un lodo pesado
que es el que contiene el oro fino.

Figura 1: Localizacion de los dos casos de estudio

Amalgamacidn

Consiste en una mezcla manual de mercurio
liguide con el lodo previamente obtemido, en el cual
las finas particulas de mercurio se adhieren a las de
ore, Se estima que se utiliza dos gramos de mercurio
para extraer un grado de oro. Como hay un reciclaje
del 9% del mercurio, el consumo final de mercurio
nuevoes de0.2 gramos por gramo de Au.

Segunda separacion del material

En un tambor se asienta el lodo concentrado, el
cual es separado posteriormente, debido a su alto
conlenido de oro vy mercurio

Se anade agua a este lodo ya separado vy se
obtiene lodo con una mayor concentracion de oro,
mediante un proceso de centrifugacion. Este es el
producto diario que es acumulado hasta que llega el
fin de semana, donde el oro vy el mercurio son
recuperados,

Concentracion de oro y recuperacion de mercurio
Se calienta el mineral preconcentrado hasta una

* El area protegida de Tambopata tiene como caracteristica altos mveles de endemismo. Se ha encontrado una gran
diversicdad de hibital y, por lo tanto, estin representadas una gran cantidad de especies [ 11] [12] [13]. La linea divisoria de
aguas del rio Tambopata es considerada uno de los ecosistemas mas ricos en el mundo por su bindiversidad. Un
indicador de esta gran abundancia es el hecho de que un drea de solamente 550 hectireas, investigadores han encontrado
91 especies de mamiferos, 57 aves, 127 rephiles v anfibios y 94 peces, ademas de otros sorprendentes regi stros [14].
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temperatura de 700 °C utilizando un soplete en una
olla simple de metal para cocina. El mercurio se
evapora y es recuperado hasta un 90%. Este proceso
es comunmente llamado “refogado”, El oro
obtenido muestra una alta concentracion (99.5%) v
puede ser vendido directamente a joyerias. El peso
de las emisiones de mercurio no recuperado es de
aproximadamente 8.6 kg/a; estas emisiones son
inhaladas por los trabajadores mineros v se
precipitan sobreel terreno v la vegetacion.

Consumo de energia y materiales anxiliarves, y
emisiones al aire

El diesel requerido por los equipos (una
cavadora trasera, un cargador end-front vy dos
camiones de carga) es de 78'708 gal/a. La cantidad
de combustible para el soplete (en la recuperacién de
mercurio y separacion del oro) no ha sido
considerada dentro de los cdlculos por ser
insignificante en comparacion con el diesel que se
necesita para operar labomba de agua.

Otro metal auxiliar relevante a ser incluido en el
LCl es el lubricante {aceite de motor) utilizado en los
equipos de remocion y extraccion: 31'579 kg /a.

Disposicion e desechos no controlados

En esta fase, s6lo los residuos que no son
reciclados o no son adecuadamente dispuestos han
sido inventariados en el LCI: derrame de lubricantes
(8'343.2 kg/ a son dispuestos al ambiente), llantas de
los equipos (4.2 t/a son abandonadas en dreas de la
compania).

Los desechos domésticos no han sido
considerados en este estudio, por tanto, no han sido
inventariados. 5in embargo, para ilustrar el contexto
de estas operaciones y su impacto ambiental, vale la
pena mencionar que va gue va no existen vertederos
en Mazuko, todos los desechos domésticos de la
ciudad y de las operaciones mineras son dispuestos
en espacios abiertos danando el friagil ambiente
natural.

22 Caso 2: Conglomerado de actividades de
mineria artesanal subterranea y de concentra-
cibn en Avacucho - Mina Santa Filomena
(Region andina)

Este estudio cubre un conglomerado de
operaciones mineras artesanales del distrito de
Sancos (provincia de Lucanas, departamento de
Avyacucho) en la zona sur central del Peri. Este
pequedio pueblo se encuentra a 2.400 metros sobre el
nivel del mar. Las actividades estin organizadas por
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la Asociacion de trabajadores SOTRAMI (Sociedad
de Trabajadores Mineros de Santa Filomena), que
posee alrededor de 160 miembros y 240 colaborado-
res externos (por ejemplo, familiares). Las dreas de
extraccion v mineras estan localizadas en un terreno
semidesértico con casi absoluta ausencia de lluvias.
Los suelos son aridos y arenosos y la vegetacion es
escasa, representada basicamente por arbustos de
desierto. Las condiciones climiticas son una
combinacion de fuerte calor y frio ligero (véase la
Figura 2).

Figura 2: Foto satelital del conglomerado de achividadys
mtineras de la Asociacion SOTRAMI

El periodo analizado de estas actividades
corresponde a 12 meses (de septiembre 2004 a 2005),
La asociacion extrae en un afio entre 25 y 30 kg de
oro, El lugaresta a 574 km. de distanciadesde Lima y
el acceso es a través de vehiculos terrestres de
transporte publico. Cada trabajador opera
aproximadamente 240 dias al afo v los miembros se
agrupan en grupos de 5 u 8 integrantes. La energia
requerida es cogenerada y se basa en diesel. El agua
es transportada 10 km. desde el rio Laytaruma. Se
consumen 10000 litros de agua por ano para la
concentracion v el proceso de limpieza v 6000 litros
para servicios generales.

Las diferentes fases desde la perforacion hasta el
recupero de mercurio son ilustradas en los siguiente
parrafos,

Perforacion y blasting

Métodos manuales v con taladros eléctricos
(cada taladro tiene una profundidad de 0.5m), son
utilizados para abrir huecos donde la dinamita
(TNT) es introducida v detonada. Esta operacion
suaviza la rocay, por lo tanto, permite la apertura de
los tineles cuyas anchura y altitud son de 0.8 y 1.60
metros respectivamente. El agua es consumida antes
y después del taladrado para fines de limpieza v
para reducir el polvo.
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Primera seleccidn

Basados en la experiencia de los trabajadores
mineros, la primera seleccion de mineral mas
concentrado ocurre dentro de la mina, antes de ser
transportada a la siguiente area.

Transporte

Los trabajadores llevan en sus mochilas alrededor de
20 kg. del material seleccionado, el cual transportan
desde el lugar de la extraccion al area de seleccion,
Fuera de la mina. Hasta hace poco, este tipo de
trabajo era realizado por nifios quienes realizaban la
carga pero con un menor peso.

Seleccion manual o “pallagueo”

En esta etapa, las mujeres (miembros de las
familias mineras) separan el mineral de acuerdo con
el tamano, antes de pasar al proceso de molido. Las
mujeres protegen su sistema respiratorio con una
tela simple y utilizan guantes de metal para evitar
cortes al manipular las rocas filosas. Cerca del 50%
del material es separado como sobrecarga v es
parcialmente introducido dentro de la mina para su
desecho, El grado de concentracion de oro obtenido
esequivalente a 133 gramos por tonelada.

Primermolido

Los minerales seleccionados son molides en
moledores familiares para homogenizar v reducirsu
tamafio utilizando “combas”. La unidad de la

produccidn diaria por cada familia es un tambor de
metal que contiene mineral concentrado cuyo peso
oscila alrededor de los 30 kg,

Segundo molido

Las familias comparten un molino de bolas de
régimen discontinuo con una capacidad que varia
de 220 a 450 kg., que opera con un motor de diesel v
reduce el tamano de los minerales a unos dos cm. El
agua del rio Lavtaruma alimenta estos molinos,

Amalgamacion

Los “quimbaletes” son utilizados para
concentrar el oro. Cada “quimbalete” consiste en
una piedra colocada sobre una gran bandeja. La
piedra siempre estda en constante movimiento,
mecanismo que permite a los trabajadores mantener
el balance sobre la piedra, El mercurio es anadido
por otro trabajador durante el proceso. Como
consecuencia, el mineral es presionado y mezclado
con el mercurio. El proceso de amalgamacion toma
en promedio unos 20 minutos (véase la Figura 3).

Separacion

En una bandeja se asienta el material
concentrado y el lodo ligero que contiene algo de
mercurio se mantiene en la superficie. El mineral
concentrado es llamado amalgama y es separado
posteriormente por su alto contenido de oro: 1,/3 del
amalgamaesoroy los 2/3 restantes son mercurio,

Figura 3: Proceso de amalgamacion en el “quimbalete”
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Concentracion de oro y recupero de mercurio
(refogado)

La amalgama filtrada es calentada para
evaporar y recuperar el mercurio y obtener oro mas
concentrado, Diariamente, cada familia utiliza cerca
de 2 kg, de mercurio y recupera 1.6 kg, (0.4 kg. de
mercurio nuevoes utilizado cada dia).

Residuos

Los residuos del lodo son llamados escoria v adn
contienen algo de oro (10 a 43 g-Au/t) v mercurio,
Por tanto, esta escoria es vendida a plantas medianas
de la regién que utilizan procesos de concentracién
mas eficientes como la cianuracion. El color de la
escoria varia entre rojo, blanco o negro, dependien-
do de la composicion de la tierra.

Las Figuras4y 5 muestran las fases de extraccion
v concentracion del oro para los dos casos de
estudio,

3 Inventario de ciclo de vida de la extraccion y
obtencién artesanal de oro
3.1 Metas

El objetivo del presente estudio es el desarrollo
de inventarios de ciclos de vida de dos casos
contrastantes para una futura comparacion, donde
se pretende identificar parametros ambientales
comunes, realizar el andlisis v hacer recomendacio-
nes sobre la metodologia de elaboracion de los LCls
bajo escenarios con escasa informacién vy
conocimiento, v finalmente presentar recomenda-
ciones sobre cdmo utilizar los resultados obtenidos.

3.2 Alcance y definicion de los limites del
sistema

El refran conocide “De la cuna a la tumba”
(véanse las Figuras 1 y 2) puede bien emplearse en
este caso, pues tanto el transporte hacia el proceso de
finalizacion del metal, comao hacia los consumidores
directos de oro y para la disposicion de residuos

Cra 237900 t
Land lransformation 373 m'’
Land ocoupation 1'120 m'a Ore 3201

-~ = - L

Dresel 4'640 Ky Lubricant
; : spillage 150 Kg ) . Excavation Overburden
:;“'”"33;‘ 150 kg Excavation Diesel 21'125Kg | and Extraction| 305 1
yres 97 Kg Tyres

Spare parts 340 Kg disposed 97 Ky

- Concentrate 151
Water 50°'400 m3 Lubricant PR
Diesel 880 Ky Extraction | spillage 30 Kg Concentration urdan 7.45 1
Lubricant 30 Kg Sludge 74'0000 t Wik T.5% and Studge 151

Concenirate 330 Kg Mercury 3.2 Kg Amalgamation | {containing 2 55 Kg-Hg)

— Dust0.011

Mercury 2 Kg Concentration,| Mercury lost 0.2 Kg Concentrate 3.25 Kg
Amalgamation,| Marcury recycled —
Recovery of | 4 31g Gas 045 1 Mercury lost 0.2 Kg
Gold and ' Mercury recycied
Mercury Gasoline 1.1251 Rawﬁmur:d of | 18kg
al
— Silk 1.5 Kg Morcury Hazardous waste
— 355Ky (containg
Gold 1 Kg 0.05 Kg-Hg)
: 3 Concentrated

Diezal 8 Kg oits Lubricant minaral 3K
Lubricant 1 Kg Arens ' spillage 1 Kg 'LM% Au].g
Digsel 260 Kg Elactricity Lubricant
Lubricant 8 Kg Generation | Spillage & Kg

Figura 4: Proceso y alcance de los procesos: Caso 1
Compaiifa localizadn en Madre de Dios.
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Figura 5: Proceso y aleance de los procesos: Caso 2
Conglomerado de familias localizadas en Ayacucho.




Inventarios de Ciclo de Vida del Oro, de actividades mineras artesanales y de pequena escala en el Perii

fuera del area, no han sido incluidos, Los limites del
ciclo de vida incluyen las fases de extraccion del oro,
el transporte hacia ¢l drea de concentracion v,
parcialmente, el proceso de manejo de residuos.

Enel caso de las practicas de manejo de residuos,
no todas ellas fueron analizadas e inventariadas,
pues no se conocia informacion historica alguna ni
se encontraron cantidades registradas.

3.3 Inventario deciclo de vida

Los resultados de este estudio se presentan en
las Tablas 1 y 2 para cada aspecto ambiental y han
sido agrupados por categorias ambientales, Los
valores se expresan en sus respectivas unidades
funcionales.

La energia consumida por operar equipos
mineros y en el transporte esta indicada en las Tablas
1 v 2 respectivamente. En el segundo caso, que
involucra los procesos de transporte u operaciones
de carga o de equipos back-hoe, se hallan los
mayores consumos de diesel. Este hecho se puede
comprobar con la informacion presentada en las
Tablas1y2.

El consumo de agua se encuentra también
indicado en las Tablas 1 y 2; 50400 m3/kg-Au y 7.5
m3/ kg-Au para el 1" v 2° caso respectivamente, Se
identifico en ambos casos un inapropiado
tratamiento del agua, pues se liberan efluentes sin
tratamiento al lavabo del rio siguiente (Caso 1) o a
charcos cercanos a los campamentos donde luego
estos desechos se filtran al subsuelo (Caso 2).

Desperdicios de mercurio existen en ambos
casos, aun cuando se aplican técnicas de
recuperacion del mismo. A pesar de ello los
desechos de mercurio son mayores en el Caso 2 ya
que una mayor cantidad de este metal es utilizado
para la concentracion del mineral. Ya que la
recuperacion del mercurio es realizada, en el
segundo caso, por las familias, mas mujeres y nifos
estan expuestos a estos desechos de mercurio.

En el Caso 1 existen mayores cantidades de
escoria y desechos peligrosos por kilo de Oro (99,5%)
que los generados en el Caso 2. A pesar de que en
este estudio no se evalia el impacto del ciclo de vida,
es importante resaltar que el impacto ambiental
acerca del Caso 1 (bosques tropicales v hiumedos
localizados en la Reserva Nacional de Tambopata)
es mucho mas sensible que el del Caso 2 (dreas
semidesérticas con casi ninguna vegetacion), Por

tanto es de esperarse que los impactos en estos
aspectos ambientales sean criticos.

4 Metodologia

El desarrollo de los LCls bajo escenarios con
escasa informacion, con actores involucrados v con
conocimiento de los stakeholders es un trabajo
retador que involucra un mavor tiempo y el disefio
de un acercamiento ad hoc para acceder a
informacién real (mesurable) o estimada (via
observacion, comparacion con casos similares o
cileulo utilizando factores de emisién y consumao).

Los siguientes pasos fueron necesarios para
completar los LCls de estos casos particulares:

Paso 1: Para desarrollar confianza con la
persona responsable de las operaciones se le explica
la importancia v los beneficios de conocer mejor
cudles son los aspectos ambientales criticos v los
impactos de futuras mejoras en las condiciones de
trabajo v en el medio ambiente. En ambos casos, los
directores generales recibieron una capacitacion
ambiental muy rapida sobre la situacion general de
la mineria en pequeiia escala, para poner en contexto
sus propias operaciones v resaltar las ventajas de
completar el inventario deciclo de vida.

Dos argumentos importantes que ayudaron a
convencer a los directores generales fueron los
sigutentes:

Cada operaciin artesanal v a pequena escala
necesita estar al tanto de los riesgos a la
salud asociados con las practicas que se
realizan en la actualidad, especialmente en
el proceso de amalgamacion y de su
responsabilidad en la salud de sus
trabajadores.

Existe una presion creciente del lado de las
autoridades locales para que las operaciones
artesanales y a pequefia escala presenten
reportes del valor del impacto ambiental
[19] [20]. Este tipo de estudio (LCI) puede
ayudar directamente como un dato de
entrada para los reportes ambientales
requeridos.

El mayor cuello de botella para futuros LCls
podria ser el desinterés de la mayoria de directores,
quienes no tienen una formacion académica y
buscan grandes v rapidas utilidades, muchas veces
bajo condiciones ilegales (por ejemplo, no pagan
impuestos y beneficios sociales). Sus trabajadores
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ganan mucho menos que los directores generales,
aungue son mejores pagados que los que trabajan en
otras actividades econdmicas (el ingreso promedio
varia entre los USS 200 y 300 mensuales, siendo el
salario minimo oficial en el pais de US5 130).

Paso 2: Una vez que el responsable de la
operacion estd al tanto de la importancia y de los
beneficios de dicho estudio, se lleva a cabo una
investigacion sobre la existencia de informacion
escrita acerca de los aspectos e impactos ambientales
en la zona sobre la actividad minera. Mayormente,
las ONG o entidades publicas poseen estudios
parciales de impactos ambientales que pueden ser
muy utiles para validar la seleccion de los aspectos
ambientales del LCl v de las categorias de impacto
seleccionadas. La observacion principal fue que casi
todas las fuentes de informacion encontradas no
fueron validadas por un par, por tanto, los datos v
las conclusiones deben de ser referidas con reserva.

Paso 3: Basados en toda la informacion escrita
recogida se planed una visita. Los periodos
normales de estadia son de dos dias. La primera
visita permite recoger una primera impresion y
recolectar informacion operacional, en tanto que la
segunda visita permite validar los datos. Una vez
que el director accede a la visita del sitio se procede
al contacto con el trabajador de una manera
amigable. Ellos proporcionan toda la informacion
que poseen, aungue, como ellos no poseen
educacion ni conocimientos, dificilmente pueden
proporcionar numeros exactos, nombre de procesos
o de productos. La mayoria de la informacion
obtenida esta basada en la propia observacion,
mediciones o estimaciones de los investigadores,

Paso 4: Los LCls fueron construidos con la
informacion obtenida, y presentados y explicados a
los directores de operaciones para sus comentarios.
La mayor retroalimentacion fue la aceptacion de las
operaciones descritas v la conformidad de que las
listas de los materiales de entrada v de salida eran
correctas, masno la validacion de las cantidades.

5 Conclusiones

Basados en los dos LCls desarrollados se ha
identificado que el agotamiento del agua (Caso 1), la
generacion de residuos peligrosos (Caso 1), las
emisiones de mercurio (ambos casos) y la escoria
(ambos casos) son los aspectos ambientales mis
significativos. Con respecto al consumo de
combustibles fosiles, el equipo para remocion y
transporte en carretera de los materiales
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intermedios, en el Caso 1, son considerados como los
mas grandes consumidores.

La principal parte faltante resulté ser Ia
estimacion de los gases de efecto invernadero vy el
inventario de algunos residuos peligrosos. Un
posterior andlisis implicaria la estimacion de las
emisiones de los equipos de remocién y transporte.

Para validar la recoleccion de informacion bajo
un escenario de datos insuficientes se describen los
siguientes pasos sugeridos en el capitulo cuatro,
aunque las siguientes ayudas adicionales permiten
reducir el iempo vy las dificultades en el proceso de
investigacion:

1 Convencer a los stakeholders con gran
experiencia demostrada de trabajar mano a
mano con las actividades mineras (por
ejemplo, las ONG, el gobierno local, las
agencias de cooperacion internacional).
Estos organismos estan compuestos por
personal mas calificado v pueden seérvir
como un vinculo y como socios en este tipo
de proyectos.

2 Entrevistar a los mds calificados autores y
expertos en el campo para poder validar la
informacion identificada y las experiencias
que no fueron verificadas.

3  Entrenar a los trabajadores para que sepan
cuantificar algunos de los datos de entrada
(por ejemplo, residuos generados) o datos de
salida del sistema para apovar en la
estimacion del inventario,

4 No tener periodos de visita muy cercanos,
asi como no pasar mucho tempo en el sitio
recolectando  informacion (tres ¢ cuatro
dias).

Los resultados obtenidos son atiles para las
ONG que trabajan en impactos sociales y
ambientales en actividades mineras de pequena
escala; para que los gobiernos locales prioricen
aspectos ambientales (consumo de agua, consumo
de energia y emisiones de GHG) en estas
actividades, y para que las entidades del gobierno
nacional regulen vy propongan mecanismos, apoyen
su implementacion y mejoren las condiciones de
trabajo, con limites permitidos de emisiones e
nfraestructura minima en el tratamiento del agua.
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De los resultados del LCI para el Caso 1 con
respecto al consumo de agua, escoria generada y
emisiones de mercurio se recomendé eliminar la
actividad de extraccién y concentracién de oro,
especialmente en la Reserva Nacional de
Tambopata. Esta recomendacion ha sido realizada, y
su contenido incluye una propuesta del Consejo
Nacional del Medio Ambiente (CONAM) y de la
Agencia para el Desarrollo Internacional de los
Estados Unidos de Norteamérica (USAID) sobre
Zonificacién Ecolégica Econémica de la region
Madpre de Dios [21]. En este documento se establece
claramente que esta 4area no es recomendable para

recomienda minimizar gradualmente el uso de
mercurio, acompafiado de programas de
capacitacion y trabajando mano a mano con los
stakeholders involucrados. Actualmente existen
iniciativas globales que estdn apuntando a la
minimizacién del uso del mercurio en muchas
aplicaciones, incluyendo el proceso de amalgama-
cion. Asi, por ejemplo, las marcas quimicas de la
UNEPDTIE estan dirigiendo los programas de
mercurio [22] y las actividades de entrenamiento y
desarrollo de planes de implementacién nacional
para reducir la utilizacién del mercurio y los
desechos que se generan actualmente.

actividades mineras.

Para ambos casos se

' Concentracion L.
Lo Generacién
aﬁ&iﬁt&l Excavaciéon | Extraccion reczm::g:ilgzt::lku Transporte de ‘ Total
P Hg y electricidad
| Agotamiento de fuentes de energia no renovables (NREDS’) (Kg)
| Diesel 4’640 880 n.d. 8 260 5'788
| Lubricantes 150 30 n.d. 1 8 189
| Consumo de agua (Water consumption (WC) ()
Agua dulce de 0 50’400 0 0 0 50’400
linea divisoria
de aguas

Tabla 1 : Valores consolidados de los aspectos ambientales de la produccidn de 1 Kg-Au (99.5%) - Caso 1.

Aspecto Excavacién Concentracion y Recuperacion de oro y
ambiental y extraccion amalgamacion mercurio Total
Agotamiento de fuentes de energia no renovable (NRED) (Kg)
Diesel 21125 0 0 21125
. Gasolina 0 0 1.125 1.125
Gas 0 0 0.45 0.45
Consumo de agua (WC) (t)
Agua de 0 7.5 0 7.5
| subsuelo |

Tabla 2 : Valores consolidados de los aspectos ambientales de la produccion de 1 Kg. de mineral
concentrado (80% of Au) - Caso2.

Leyenda:
n.d.: no determinado

* Ambos procesos generan 97 Kg. de llantas desechadas
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