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Presentacion

En un esfuerzo por coadyuvar en la mitigacion de los impactos ambientales propios
del aprovechamiento de yacimientos minerales y optimizar técnicamente las labores
en los frentes de explotacion; el Proyecto Gestion Integral del Agua de la Cooperacion
para el Desarrollo de la Embajada de Suiza en Bolivia, implementado por HELVETAS
Swiss Intercooperation — Bolivia, presenta la “Guia para el laboreo de veneros con
oro en yacimientos fluvio glaciales” cuyos lineamientos, sin duda, seran de utilidad
para su incorporacion en planes de laboreo minero mas eficientes y ambientalmente
responsables.

Las consideraciones técnicas propuestas reflejan, en gran medida, conocimientos y
capacidades desarrolladas junto a cooperativas mineras emplazadas en la cuenca
alta del rio Suches, que enfrentan los retos que plantea su actividad, en un medio don-
de se conjugan factores geoldgicos, bidticos, econdmicos y sociales muy sensibles 'y
desafiantes.

Por lo mencionado, la Guia exigi6 la participacion de especialistas de distintos cam-
pos, quienes ademas de considerar cuestiones estrictamente técnicas, analizaron
aspectos socioeconémicos propios de la explotacion aurifera y sobre todo cuestiones
medioambientales, que se espera, sirvan de base para emprender iniciativas para la
recuperacion y restauracion de los espacios naturales intervenidos.

Agradecemos a la Fundacion Medio Ambiente Mineria e Industria (MEDMIN) que en
alianza con Wildlife Conservation Society (WCS) y Swiss Better Gold Initiative (SBGI),

elabord este valioso material, que estamos seguros sera de utilidad.

Luis Javier Zubieta Herrera
Director del proyecto Gestion Integral del Agua
HELVETAS Swiss Intercooperation - Bolivia






Introduccion

En la mineria artesanal y de pequena escala, no es comun invertir en etapas como
prospeccion, exploracion y diagndéstico geoldgico minero. Esto tiene relacion con el
riesgo de que el laboreo minero sea inadecuado para la explotacion de yacimientos.
Esto conlleva a que no exista una planificacion de las actividades a realizar, ni de las
areas de trabajo del operador minero. Ademas faltan medidas de seguridad industrial
para evitar accidentes fatales. El inadecuado laboreo minero conlleva el deterioro de
ecosistemas, cuerpos de agua, bofedales y los impactos ambientales derivados de
esta actividad.

Por ello, para que la produccién de oro sea considerada rentable y responsable, se
debe conocer la cantidad y calidad de material a procesar y los costos de operacion
minera, tanto en pozas como en lavaderos. Los costos de operacion minera pueden
llegar a ser elevados cuando el operador minero desconoce el comportamiento del
mineral durante el lavado, su tratamiento y su optimizacion de recuperacion, incidien-
do en los parametros econdmicos de la operacion en general.



Depdsitos Fluvio Glaciares
(Morrenas) y Potencialidades

Enlaregion minerade Suches, lamayor parte de los depdsitos fluvio glaciares (morrenas)
de edad cuaternaria ya han sido trabajados o se encuentran con trabajos cada vez
mas limitados, sobre todo por su agotamiento paulatino o por los elevados costos de la
actividad minera en este sector.

Considerando que el origen o la fuente primaria de estos depésitos aluviales
proviene de las coordilleras, casi todos los drenajes (rios) contienen oro, aungque
Nno necesariamente en altas concentraciones como para justificar inversiones en
equipo y maquinaria. En estos drenajes podria existir oro de buena calidad, pero
la cantidad requerida podria ser limitada. También es importante mencionar que
el oro de granulometria gruesa ya fue trabajado en anos pasados. En cuanto a las
reservas de oro fino, 0 asociada a material arcilloso (lama), el mismo no es recuperado
adecuadamente por el mal uso que se le da a los lavaderos (chute) o por su falta de
mecanizacion, incidiendo en porcentajes de recuperacion bajos.



Por otra parte, los trabajos mineros solamente corresponden a la explotacion de los
veneros superficiales o intermedios. Los niveles mineralizados, considerados como
basales, que son generalmente el objetivo principal de los trabajos mineros similares
(por sumayor contenido de oro), normalmente son obviados en todas las operaciones
mineras del sector.

Prospeccion o cateo y exploracion de veneros
de interés minero

Antes de iniciar los trabajos mineros, sobre todo antes de implementar los equipos
mineros y adquirir maquinaria pesada, es necesario y determinante catear los veneros
a ser explorados inicialmente para conocer contenido de oro que habra por volgueta
(10 metros cubicos).

Considerando que los yacimientos son de origen glaciar (erosion, transporte y
depdsito brusco y cadtico), se debe realizar lo siguiente:

Establecer o inferir el eje del canal principal de los veneros
(puede ser util confeccionar un mapa mineral o geolégico).

Conocer la continuidad horizontal de los veneros, es decir, apreciar su espesor,
estableciendo si son continuos o se acuian lateralmente. Esta evaluacion se debe

realizar en sentido norte - sur, y este - oeste; longitudinal y transversal al eje
del canal principal.

Establecer la continuidad vertical de las mismas, establecer claramente la
frecuencia de los veneros y de las capas estériles.




Grafico 1. Comportamiento transversal de veneros de origen glaciar

I
4Ecanal principal i
T

v

Venero superficial

Genero basal
' Roca sedimentaria (pefia)

Grafico 2. Comportamiento transversal de veneros de origen glaciar
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Conocer el espesor promedio de los veneros es importante, para calcular
costos de inversion de una operacion minera enrelacion al tiempo, los costos
de desencape de los materiales estériles y el costo de produccion de los
veneros de interés minero, teniendo una adecuada planificacion.

Para el bateo de material mineralizado es determinante apreciar el tamafno de grano
de oro, asi como la granulometria de la misma (gruesa, mediana o fina. También es
importante la presencia de material arcilloso para determinar el uso de chute o criba.
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— Ejemplo:

Es posible proyectar cuanto oro existe en una volqueta o en un metro cubico. Depen-
diendo de la cantidad de volgquetas se puede determinar que en un maximo de 100
volguetas por dia existen aproximadamente entre 1y 2 gramos por volqueta.

Sila cantidad de volguetas es menor entonces el contenido de oro tiene que ser mayor
a 2 gramos por volgueta.

Por otra parte, el comportamiento de los veneros y la mineralogia, tiene su explicacion
en la fuente primaria (es decir, en el lugar donde las vetas de oro fueron erosionadas y
transportadas), generalmente se encuentran en la parte alta de la cuenca.

Explotacion y transporte de material mineralizado
(veneros)
Luego de realizar el desencape de material estéril o coberturas vegetales, se accede

al venero de interés minero; por tanto, el trabajo minero y el costo de operacién debe
ser racional o adecuado, y debe ser realizado de la siguiente manera:

Explotacion con maquinaria pesada de manera
continua de dos o tres turnos.

Un turno de trabajo si las condiciones climaticas
o logisticas no son favorables.

El area de lavado debe estar lo mas cerca posible a la
poza (de 100 a 300 metros) para evitar un costo
econémico en combustible y mantenimiento.

Antes de abrir nuevas pozas de explotacion es
necesario tener identificados los sitios o sectores de
explotacion con contenidos de oro rentable. Esto
evitara que los sectores de interés minero sean
cubiertos por desmontes o colas de lavado.

Muchas veces se vuelve a remover material procesado
anteriormente, afectando las areas para remediacién
ambiental.
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Grafico 4. Control de taludes de excavacion (cortes)
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Sin embargo, también se debe tomar en cuenta que los sitios con bofedales pueden
albergar oro, pero en Bolivia no se cuenta con normativa que permita la remocion
de estos lugares. Ademas de la extraccion, los trabajos de explotacion suelen ser
altos debido al material saturado de agua, y los impactos ambientales pueden no ser
rehabilitados.
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Grafico 5. Secuencia adecuada de explotacion, carguio y
transporte de material a procesar
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