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¢Para quién es este manual y kit de herramien-
tas?

Este manual y kit de herramientas han sido disefiado para ayudar a los
gobiernos, organizaciones civiles y el sector privado de los distintos paises
en la preparacion de un Plan de Accidén Nacional (PAN) para reducir el uso
de mercurio en la mineria de oro artesanal y en pequefia escala (MAPE), de
acuerdo con los requerimientos para las Partes que cumplen las condiciones
estipuladas en el articulo 7 del Convenio de Minamata sobre el Mercurio.
Este manual esta disefiado como un complemento para el documento de
orientacion del Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA): Elaboraciéon de un Programa de Accion Nacional para reducir y,
cuando sea posible, eliminar el uso del mercurio en la extraccidon de oro
artesanal y en pequefia escala, que ofrece guias generales para los paises
que formularan los PAN de la MAPE para el Convenio de Minamata sobre
el Mercurio. Ademas de proporcionar orientacion para la determinacién
del uso de mercurio, este documento también aporta informacién técnica,
legal y normativa sobre temas relacionados con la MAPE, lo cual puede ser
de utilidad al preparar e implementar el PAN.

Estos documentos tienen exclusivamente un valor orientativo y el convenio
no obliga ni exige su uso.

¢De qué manera este manual y kit de herra-
mientas contribuyen al Plan de Accion Nacio-
nal?

De acuerdo con el articulo 7 del Convenio de Minamata sobre el Mercurio,
cada Parte (pais) debera notificar a la Secretaria si en cualquier momento
la Parte determina que la extraccién y procesamiento de oro artesanales
y en pequefia escala (en donde se usa mercurio) en su territorio tiene
relevancia alguna. Si determina lo anterior, la Parte debera (a) Elaborar
y aplicar un Plan Nacional de Accién (PAN) de conformidad con el Anexo
C; (b) Presentar su PAN a la Secretaria a mas tardar tres afios después de
que entre en vigor el Convenio para esa Parte, o tres afos después de la
notificacidn a la Secretaria, si esa fecha fuere posterior; y (c) En lo sucesivo,
presentara un examen cada tres afios relativo a los progresos realizados en
el cumplimiento de las obligaciones contraidas en virtud de este articulo.

Prélogo



Anexo C del Convenio de Minamata sobre el Mercurio

Extraccion de oro artesanal y en pequena escala

1. . Cada Parte que esté sujeta a las disposiciones del parrafo 3 del articulo 7 incluird en

su plan
(a)
(b)

nacional de accion :

Las metas de reduccion y los objetivos nacionales.

Medidas para eliminar:
La amalgamacién del mineral [mena] en bruto.
La quema expuesta de la amalgama o amalgama procesada.
La quema de la amalgama en zonas residenciales.

La lixiviacion de cianuro en sedimentos, mineral [mena] en bruto, o rocas
[relaves] a los que se ha agregado mercurio, sin eliminar primero el mercurio.

(c) Medidas para facilitar la formalizacion o reglamentacion del sector de la extracciéon

(d)

(e)

(8)

(h)

(i)

()

de oro artesanal y en pequefia escala;

Estimaciones de referencia de las cantidades de mercurio utilizadas y las practicas
empleadas en la extraccion y tratamiento de oro artesanales y en pequefia escala
en su territorio;

Estrategias para promover la reduccidn de emisiones y liberaciones de mercurio, y
la exposicidn a esa sustancia, en la extraccion y el tratamiento de oro artesanales
y en pequeiia escala, incluidos métodos sin mercurio;

Estrategias para gestionar el comercio y prevenir el desvio de mercurio y
compuestos de mercurio procedentes de fuentes extranjeras y nacionales para
su uso en la extraccion y el tratamiento de oro artesanales y en pequeia escala;
Estrategias para atraer la participacién de los grupos de interés en la aplicacion
y el perfeccionamiento permanente del plan de accién nacional;

Una estrategia de salud publica sobre la exposicién al mercurio de los mineros
artesanales y que extraen oro en pequefia escala y sus comunidades. Dicha
estrategia deberia incluir, entre otras cosas, la reunion de datos de salud, la
capacitacion de trabajadores de la salud y campafias de sensibilizacion a través
de los centros de salud;

Estrategias para prevenir la exposicion de las poblaciones vulnerables al mercurio
utilizado en la extraccion de oro artesanal y en pequefia escala, en particular los
nifos y las mujeres en edad fértil, especialmente las embarazadas;

Estrategias para proporcionar informacion a los mineros artesanales y que extraen
oro en pequefia escala y las comunidades afectadas; y

(k) Un calendario de aplicacion del plan de accién nacional.

2. Cada Parte podra incluir en su plan de accién nacional estrategias adicionales para
alcanzar sus objetivos, por ejemplo la utilizacién o introduccién de normas para la
extraccion de oro artesanal y en pequefia escala sin mercurio y mecanismos de mercado
o herramientas de comercializacién.




Este manual | y kit de herramientas permitira al equipo de
investigacion de estimaciones de referencia lo siguiente:

Planear para recopilar y analizar los datos que ayuden a cumplir el requisito
(d) — Estimaciones de referencia de las cantidades de mercurio utilizadas y las
practicas empleadas en la MAPE — a través de recomendaciones relativas a los
antecedentes, herramientas, métodos, y una guia paso a paso. Los métodos
descritos aqui pueden utilizarse para establecer una estimacion inicial (de
referencia) del uso de mercurio y practicas de la MAPE para el PAN. También
pueden aplicarse en el monitoreo de seguimiento del mercurio a nivel nacional,
en donde los estimacidnes de uso de mercurio se realizan en intervalos
regulares, de acuerdo con lo establecido en el PAN.

2 Establecer un acervo de conocimientos de la MAPE dentro del pais. Puede
accederse a este acervo de conocimientos para crear objetivos nacionales,
metas de reduccion, y prevencidn de exposicion que sean relevantes y realistas
(a, b, i), estrategias para la formalizacion y control del comercio de mercurio
que estén basadas en una comprensién de campo y estadistica (c,f), estrategias
enfocadas en promocionar métodos libres de mercurio con el apoyo de las
partes interesadas (e, g), distribucién de informacién en las comunidades de
la MAPE y centros de salud que sean apropiados, que esté enfocada en zonas
que la necesitan (h, j), y un plazo realista para la implementacién del PAN, que
considere el panorama completo del sector nacional de la MAPE (k).

Sin embargo, las obligaciones (a) —(c) y (e) — (k), requieren una investigacién mas
rigurosa que esta fuera del dmbito de este manual. Podra encontrar materiales
adicionales de consulta sobre estos temas en el sitio web del Plan Nacional de
Accién de PNUMA®.

Estrategias para mecanismos de Medidas para eliminar los peores
mercado o herramientas de practicas y promover la reduccion
comercializacion de emissiones del mercurio

Estrategias para prevenir
la exposicion de las
poblaciones vulnerables

; Medidas para facilitar la
Mineria de ; formalizaciéon o
oro reglamentacion
artesanal y
en pequefia
escala

Estimaciones de referencia
de las cantidades de mercurio
utilizadas y las préacticas
empleadas

Una estrategia de
salud publica

Estrategias para Estrategias para gestionar el
proporcionar informacioén comercio y prevenir el desvio de

a los mineros artesanales mereurio
Prélogo

1 http://web.unep.org/chemicalsandwaste/global-
mercury-partnership/asgm/national-action-plans




¢Como estad organizado este manual y kit de her-
ramientas?

Este es un manual de instrucciones y un recurso educativo y de capacitacion.
Esta organizado en tres partes: Capitulo 1 — Comprension del sector de la MAPE
y estimaciones de referencia; Capitulo 2 — Introduccion a los estimaciones de
referencia de la MAPE; y la tercera parte son los anexos (Anexo A — Herramientas
de estimaciones de referencia, y Anexo B — Materiales de capacitacion).

El Capitulo 1 contiene los antecedentes del sector MAPE y la metodologia de
estimaciones de referencia de la MAPE. Una comprension sélida del sector es
vital para lograr una investigacion de estimaciones de referencia eficiente y
exitosa y, por lo tanto, una comprension precisa del material en el Capitulo 1
ahorrard tiempo y recursos. La introduccién a la investigacién de estimaciones
de referencia incluye una descripcién del proceso general, en dénde encontrar
informacion, cémo recopilar y analizar los datos provenientes de fuentes
existentes y de campo, y como extender los datos de sitio a una escala nacional.

El Capitulo 2 es un conjunto de instrucciones adaptables que resumen cémo
se debe llevar a cabo la investigacion de los estimaciones de referencia de la
MAPE. Describe cuando, dénde y como usar cada uno de los recursos en el
manual de estimaciones de referencia para planear la recopilacidn, andlisis y
reporte de los datos para estimaciones de referencia. Detalla las tareas que se
requieren en cada paso de la investigacién, desde la contratacién de personal
hasta la recopilacidn, analisis de datos y reporte final. Cada paso hace referencia
a herramientas utiles contenidas en el Anexo A — Herramientas de estimaciones
de referencia.

El Anexo A — Herramientas de estimaciones de referencia, es un kit de materiales
disefiados para apoyar y agilizar el proceso de estimaciones de referencia. El kit
de herramientas incluye lo siguiente:

e Al: Formularios imprimibles de entrevistas y recopilacion de datos.

e A2: Plantilla de informe y datos para documentar la informacion existente
sobre el sector de la MAPE.

e A3. Hojas de calculo para analisis de datos.

e A4: Ecuaciones y formulas de uso frecuente.

El Anexo B — Materiales de capacitacion, es un paquete de diapositivas para

presentaciones, un programa del curso y un ejercicio de practica disefiado para
apoyar la capacitacién del equipo que realiza los estimaciones de referencia.
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¢Qué lograrad con este manual y kit de herramientas?

El manual y guia para estimaciones de referencia de la MAPE permitiran al lector:
1. Crear un panorama general nacional de las practicas de la MAPE.
2. Disefiar un plan de investigacién de estimaciones de referencia que se adapte
a los recursos asignados.
3. Recopilar datos relevantes a partir de una variedad de fuentes.
4. Desarrollar estimaciones de referencia nacionales robustos del uso anual de
mercurio en la MAPE, produccién de oro y fuerza de trabajo.

Como usar este manual y kit de herramientas

Primero, lea el Capitulo 1 para comprender lo que enfrentara durante la investigacion
y para familiarizarse con la terminologia y conceptos usados en las instrucciones del
Capitulo 2. Ni siquiera aquellos que ya estan familiarizados con el sector de la MAPE
deberan pasar por alto este capitulo. La MAPE es muy compleja, insuficientemente
estudiada y a menudo incomprendida. El Capitulo 1 prepara al investigador para
planeary realizar el tipo de investigacidn que generara un panorama general integral
de las practicas MAPE, asi como estimaciones de referencia robustos que puedan
resistir las criticas. Los temas de preparacion incluyen:

e Como planear e implementar el estudio nacional exploratorio, entrevistas y
medicion fisica;

* quién tiene y donde se encuentran las fuentes de informacion apropiadas;

e ddénde y como deben enfocarse los esfuerzos de investigacion;

e como se presentan las diferencias regionales en el sector y los efectos de estas
diferencias en la investigacion;

e como evaluar la calidad de los datos;

e como obtener estimacidnes confiables al comparar distintas fuentes.

Cuando esté listo para llevar a cabo lainvestigacion de estimaciones de referenciadela
MAPE lea el Capitulo 2 y utilice, conforme sea necesario, el paquete de herramientas
que encontrara en el Anexo A — Herramientas de estimaciones de referencia. En el
comienzo del Capitulo 2 encontrara una lista de verificacién / cronograma que le
ayudara a monitorear el progreso durante el proceso de investigacion. Si no esta
seguro acerca de alglin concepto, término o ecuacion, consulte el glosario y la lista
de acrénimos ubicados al final del Capitulo 2, o acuda al Anexo A que contiene una
lista de ecuaciones y férmulas de uso frecuente, estudios de casos y escenarios de
practicas.

El experto de la MAPE que tenga a su cargo la capacitacion del equipo de estimaciones
de referencia hallara utiles los materiales de capacitacion contenidos en el Anexo B.




Retos

Aunque el concepto pueda parecer simple, la obtencidn de estimacidénes
confiables del sector de la MAPE puede ser un reto. La mineria artesanal suele
ser informal y tener poco control gubernamental, y existen pocas estadisticas
confiables acerca de su produccién y ventas. A menudo, para obtener
estimaciones razonables del uso de mercurio, produccién de oro y fuerza de
trabajo de la MAPE, se requiere de visitas de campo exhaustivas, multiples
entrevistas con los mineros, compradores de oro, funcionarios publicos locales
y otros, ademas de observaciones adicionales y mediciones fisicas en las zonas
de la MAPE. La informacidon de estas diversas fuentes puede ser muy variada,
y requiere de interpretacion. Con frecuencia, al realizar la investigacién se
descubren nuevas perspectivas que ayudan para la interpretacion de los datos.
Un estimacién confiable es el resultado de la recopilacion y comparaciéon de
informacién similar proveniente de muchas fuentes. Unicamente de esta
manera se puede alcanzar una confianza razonable en los resultados.

Destrezas, personal y recursos necesarios para la
investigacion de referencia de la MAPE

La investigacion de referencia de la MAPE requiere de un equipo de personas con
destrezas especificas. El lider del grupo debe tener una comprension profunda de
la MAPE, la geologia, el método cientifico y los requisitos del PAN de Minamata.
La persona debe tener grandes capacidades para la adquisicion, gestion, andlisis
y reporte de la informacion, y debe ser un excelente comunicador, tanto
verbalmente como por escrito, para poder impartir la capacitaciéon y producir
resultados 6ptimos.

La parte de la investigacion que se realiza en campo requiere de un equipo
con rapidez mental, mente abierta y habilidad para la soluciéon de problemas.
Idealmente, los miembros del equipo deben tener experiencia en el campo,
destrezas para la adquisicion y gestion de informacidn, y una comprensién basica
del método cientifico. Deben comprender el sector de la MAPE (inicialmente o
a través de la capacitacion) y debe darseles la oportunidad de adquirir mucha
practica con la solucidon de problemas de estimaciénes e referencia tanto
en el aula como en campo. Por uUltimo pero, quizas, lo mas importante, los
investigadores deben ser amistosos y comunicativos, y capaces de adaptar con
rapidez sus posturas cuando se enfrenten a nuevos panoramas.
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Otros documentos de referencia

Convenio de Minamata sobre el Mercurio. Disponible en espafiol en http://www.
mercuryconvention.org/Portals/11/documents/meetings/inc7/Spanish/7_17_s_
ASGM.pdf

Documento de Orientacion de PNUMA: Elaboracién de un plan de accion nacional
para reducir y, cuando sea posible, eliminar el uso del mercurio en la extraccion
de oro artesanal y en pequefia escala. Disponible en espafiol en http.//www.
mercuryconvention.org/Portals/11/documents/meetings/inc7/Spanish/7_17 _s_
ASGM.pdf

Instrumental para la identificacion y cuantificacion de liberaciones de
mercurio, reporte de referencia y guia del nivel 2 de inventario, version
1.2, abril de 2013, PNUMA. Disponible en espafiol en https://docs.google.
com/a/artisanalgold.org/viewer?a=v&pid=sites&srcid=YXJOaXNhbmFsZ29
$sZC5vemd8YWdjMXxneDoyNDVIYzQyOTM3YmQ2ZTgO.

A Practical Guide: Reducing Mercury Use in Artisanal and Small-scale Gold Mining
(Una guia practica: reduccion del uso de mercurio en la extraccion de oro artesanal
y en pequena escala), un documento de la Asociacion Mundial del Mercurio del
PNUMA, producido en colaboracion con el Artisanal Gold Council (AGC), y el apoyo
de la Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), la
Universidad de Victoria (Canada), y la Unidn Internacional de Ciencias Geoldgicas-
la Comisién de Ciencias Geoldgicas para la Gestion Ambiental (IUGS-GEM); 2012.
Disponible en inglés en www.wedocs.unep.org y www.artisanalgold.org.

Using Retorts to Reduce Mercury Use, Emissions, and Exposures in Artisanal
and Small-Scale Gold Mining: A Practical Guide (Una guia practica para el uso de
retortas en la reduccion de uso, emisiones y exposiciones al mercurio durante la
extraccion de oro artesanal y en pequeiia escala), un documento generado por el
Artisanal Gold Council (AGC), producido en colaboracién con el Departamento de
Estado de Estados Unidos (USDOS por sus siglas en inglés) ONUDI, y el Centro de
Investigacion para el Desarrollo Internacional (IDRC por sus siglas en inglés); 2014.
Disponible en www.wedocs.unep.org y www.artisanalgold.org.
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CAPITULO 1

COMPRENSION DEL
SECTOR DE LA MAPE
Y DE ESTIMACIONES DE
REFERENCIA



“Para completar con éxito los estimaciénes de uso de
la MAPE, un primer paso crucial es la creacién de un
equipo de estimaciones de referencia que comprenda
el contexto técnico, social, econémico, politico y de
procesamiento de la mena.” '

Este capltulo presenta aspectos clave de la MAPE.
Durante la investigacién para obtener estimaciones
de referencia, cada uno de estos aspectos serd la
fuente de informacién importante para evaluar y
describir el sector.
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1.1. (Qué es la MAPE?

1. Introduccion a la MAPE

1.1. éQué es la MAPE?

La mineria de oro artesanal y en pequefa escala (MAPE) es la extraccion de
oro realizada por mineros independientes o compaiiias pequefias que cuentan
con un capital de inversion y produccién limitados. Normalmente es un
sistema de produccidn descentralizado. Es posible que los diferentes gobiernos
hayan establecido distintas definiciones de la MAPE para que se ajusten a sus
jurisdicciones. Algunos la definen por la magnitud de la mena procesada (p. ej.,
menos de 300 toneladas al dia) y otros la definen por los métodos de extraccion
y procesamiento utilizados (p. ej., técnicas manuales o semimecanizadas). Es
importante saber qué definiciones se usaran.

En general, para producir el oro, la mena de oro se extrae de la tierra y se procesa
por medio de alguna de las muchas técnicas manuales o semimecanizadas, para
luego convertirse en un bien de valor a través de la venta.!

—-—
~
*SHORF *

La MAPE es distinta de la mineria en gran escala (MGE). La MGE produce oro
en una escala mucho mayor, usando métodos de extraccion y de procesamiento
totalmente mecanizados. Una diferencia importante entre los dos sectores es
que la MAPE transfiere la riqueza mas directamente a poblaciones mayores de
trabajadores locales en zonas rurales de los paises en desarrollo. Existe tanto
conflicto como cooperacién entre la MGE y la MAPE en muchos paises, aunque
es mas comun que haya conflictos. Puede ser que en el futuro surja un sistema
de produccion de oro integrado que involucre mayor colaboracién entre la MGE
y la MAPE.

2

2 |cbnes par Clément Branger, art shop, Putu Kharismayadi, and Creative Stall, respectively, du Noun Project.
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1.2. ¢éDénde sucede la MAPE?

Se ha documentado que la MAPE sucede predominantemente en las zonas
rurales de 81 paises en desarrollo (EMM, 20131 & 20182). Es un productor
de oro importante y también el mayor empleador en la mineria de oro, pues
representa alrededor del 20% (400 — 600 T/afio) de la produccién mundial de
oro (3200 T/afio3) y emplea al 90% de los mineros de oro en el mundo.

La MAPE puede ser formal o informal, dependiendo de las leyes de cada pais
y de la capacidad de los mineros para cumplir con estas leyes. Sin embargo,
la MAPE es reconocida por muchos paises y por instituciones mundiales de
desarrollo internacional, tales como las Naciones Unidas y el Banco Mundial,
como un mecanismo significativo de alivio de la pobreza y una oportunidad
importante para el desarrollo. El oro artesanal es un mecanismo excelente para
transferir riqueza de los citadinos adinerados a los pobres rurales que viven
donde hay pocas oportunidades econdmicas. Los ingresos en la MAPE pueden
ser de dos a diez veces mayores a los encontrados normalmente en economias
rurales agrarias.

1 UNEP, 2013. Evaluacién Mundial de Mercurio [EMM] 2013: Fuentes, emisiones, liberaciones y
transporte ambiental. Division de quimicos del PNUMA, Ginebra, Suiza.

2 UNEP, 2018 (para ser publicado). Evaluacién Mundial de Mercurio [EMM] 2013: Fuentes, emisiones,
liberaciones y transporte ambiental. Divisién de quimicos del PNUMA, Ginebra, Suiza.

3https://www.gold.org/research/gold-demand-trends/gold-demand-trends-full-year-2016/supply
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1.3. Mineralogia

1.3. Mineralogia

1.3.1. Depdsitos de oro

Ciertos procesos naturales hacen que el oro se concentre en algunas
formaciones geoldgicas. La concentracién puede suceder debido a procesos en
las profundidades de la tierra, como la actividad volcanica, donde los fluidos
calientes introducen el oro en venas; o a través de procesos superficiales como
la erosidn fisica y quimica, donde el oro se libera por la erosion y el se concentra
a través del transporte de sedimentos.

Vena con oro (depésito de roca dura).

Oro en sedimentos superficiales (roca blanda
o0 yacimientos aluviales/coluviales).

© 2017 AGC

La mena de oro es la roca o sedimentos que
contienen el oro que los mineros buscan. En la
produccion de oro, la mena debe procesarse
para quitar los otros minerales, dejando asi un
concentrado de oro.

© 2017
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1.3.2. Ley de mena

Ley es la cantidad de oro contenida dentro de la mena. La ley de mena se
expresa como el peso del oro (p. ej., en gramos) presente en el peso total de la
mena (p. ej., toneladas). Una unidad ley tipica es g/T. Los mineros artesanales
buscan depdsitos pequefios con menas de ley alta. Los mineros artesanales
suelen buscar roca dura de alrededor de 20 g/T. Esto significa que para producir
20 gramos de oro, se necesitara extraer y procesar una tonelada de mena. En
cuanto a la roca blanda (aluvial), la ley buscada por los mineros artesanales
puede ser de alrededor de 0.1-1 g/T, y una operacion aluvial mueve alrededor
de 100 toneladas de sedimento por dia, generando alrededor de 10 a 100
gramos de oro al dia. Sin embargo, los nimeros pueden variar.

ley menor ley mayor
\ J/

Existen dos conceptos importantes para la ley de oro que puede encontrarse. La
ley total es simplemente la cantidad de oro en la mena, y para determinarla se
utilizan mediciones sofisticadas de laboratorio (ensayo). Pero es casi imposible
sacar el 100% del oro de la mena. La ley recuperable es la cantidad de oro
gue extraen los mineros usando su método de procesamiento. El resto del oro
permanece en la roca de desecho (relaves). La ley recuperable puede ser tan
baja como 20% o tan alta como 95% de la ley total. Dado que las técnicas de
procesamiento de la MAPE suelen ser basicas, la ley recuperable tiende a ser
significativamente menor que la ley total.

@ Relevancia
Cuando un trabajador o participe de la MAPE cita una ley de mena,
: normalmente se refiere a la ley recuperable. Si se conocen la cantidad ]

de mena y la ley recuperable de la mena, entonces se puede calcular la
cantidad de oro producida.

(T mena) x (g/T ley recuperable) = g de oro producido

P
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1.3. Mineralogia

El oro que se encuentra en la naturaleza no es puro. Es una

mezcla de oro e impurezas. Las impurezas mas comunes

son la plata y el cobre. A e

una barra con pureza oro
producida naturalmente = ‘ 60%

1.3.3. Pureza del oro

se le llama doré de oro.

La pureza del oro suele
expresarse en quilates
(ct) o un porcentaje.

e El porcentaje de \
pureza oscila entre
ceroy 100%, donde 0% significa que no hay oro,
y 100% es oro puro; o

e Una escala de quilates oscila entre cero y 24 quilates,
donde cero quilates significa que no es oro, y 24
quilates (24K) se refiere a oro puro (99.9%). [22 K
equivale a 91.7% (22/24)].

La pureza puede variar significativamente en las distintas minas de la MAPE, pero
existe menos variabilidad dentro de un mismo sitio.

©.2087 AGC

El oro doré (p. ej., 18K 0 75%) puede purificarse (24K o 100%) al refinarse. Para
convertir una masa de doré en su masa equivalente si se refinara a un grado de
pureza del 100%, se debe usar la siguiente ecuacion:

masa de oro puro = ( masa de doré ) x ( pureza de doré (%) )

@ Relevancia
El oro extraido en una zona suele tener una pureza distinta al extraido en :
: otrazona, basados en la geologia. Para comparar cantidades de oro producidas :
en zonas distintas, debe estandarizarse el oro 100% puro (24K). Otra razén para

estandarizar el oro 100% puro es para el calculo del valor del oro para su venta, :
pues el precio de compra suele establecerse en un precio por gramo de oro puro. :
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1.4. Extraccion: mineria de la mena

1.4.1. Tipos de depdsitos minerales

Lagrocaidura festun deposito)isolido &(é
minerales,que;no han, sido, triturados ni

transportados: Algunos ejemplos de;roca

dura son|eljgranito o una vena aurifera de

cuarzo. Alarroca duratambién se le conoce

como yacimiento primario.de mena.

© 2017 AGC

Llalrocallblandafo¥yacimientofaluvialfesiun
depdsito. de sedimentos sueltos. Estos
sedimentos;se producen por:laerosion fisica

de rocas duras, y.:son movidos por. elviento

y el aguaipara producir.elisedimento aluvial; i
que puede ser grava, lechos arenosos en |0zt
rios, y sedimentos viejos en los rios:. -

©@2017 AGE

El tipo de depdsito de minerales es importante porque dicta qué métodos
se usaran para extraer el oro de la mena; de igual forma, dictara la estrategia
para reducir el uso de mercurio.
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1.4. Extraccion

Una unidad de extraccién es el lugar del cual se extrae la mena. Durante la mineria
de roca dura, la mena puede extraerse de las paredes de un pozo de mina, que
son tuneles angostos bajo tierra que siguen la direccidon de una vena aurifera, o de
canteras a cielo abierto pequefias o grandes, que no se extienden bajo tierra. Los
pozos de mina en la MAPE pueden extenderse en redes amplias y desorganizadas
de varios kildémetros de longitud, y pueden ser de hasta 100 metros de profundidad.
La organizacion de los trabajos bajo tierra en la MAPE sigue siendo uno de sus
mavores retos.

1.4.2. Unidades de extraccion

Durante la mineria de roca blanda, la mena aluvial se extrae de depdsitos de
sedimento que se encuentran de manera natural a lo largo de los deltas y cauces
de los rios actuales o antiguos. También hay roca blanda en las operaciones de la
MAPE que obtienen la mena de pilas de relaves.

©,2017 AGC

Relevancia

Una unidad de extraccion es la unidad mas basica de extraccidn en un sitio
de MAPE. Si se conoce el nimero de unidades de extraccidn en un sitio, asi
como el tamafio promedio del grupo de extraccion por unidad de extraccion,
puede determinarse la fuerza de trabajo minera en la zona.

Fuerza trabajo = ( # unid extraccion ) x ( trabajadores por unidad extraccién )
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1.4.3. Equipo de extraccion

En las minas de roca dura, la mena puede retirarse con picos, palas, excavadoras,
taladradoras o explosidén con dinamita. Puede que sea necesario usar cuerda
y baldes para subir la mena a la superficie, y después de eso la mena suele
transportarse en sacos.

En las zonas de roca dura, el sedimento aluvial puede retirarse con palas, baldes,
excavadoras y agua a presion (mineria hidraulica).

Conocer las herramientas utilizadas en la extraccion le dara una indicaciéon
aproximada inicial de la escala de produccidn en un sitio, y pueden dar ideas
para implementar mejoras técnicas. La produccidn serd mayor en las zonas
donde se usan herramientas mecanizadas o semimecanizadas, y menor donde
se usan métodos de extraccion estrictamente manuales.




1.5. Transporte

Los mineros pueden organizarse de diversas maneras. Por ejemplo, la mineria
puede ser realizada por individuos, grupos pequefios o grandes, dirigidos por un
jefe de cuadrilla o duefio de sitio.

1.4.4. Organizacion de los mineros

mineros individuales grupos pequefios grupos grandes
+ propietario de sitio

1.5. Transporte: vinculo entre extraccion y
procesamiento

Cuando se ha extraido la mena de la tierra, deberd transportarse al lugar de
procesamiento. Puede trasladarse suelta por medio de un camién o excavadora, o
en sacos/bolsas/baldes sobre carretillas, bicicletas, cuatriciclos, animales (caballos,
mulas, etc.), o vehiculos motorizados (motocarros, camionetas pick-up, excavadoras,
camiones de volteo, etc.).

it

Relevancia

Comprender el tipo de transporte puede ayudar a estimar la produccion,
que al final esta ligada a la cantidad de mercurio usado. La produccién puede
estimarse contando sacos o unidades de transporte (por ejemplo, camiones)
que salen de la mina. Si se conoce el peso promedio de un saco,

Produccidn diaria de mena = ( peso de saco ) x ( niim. de sacos por dia )
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1.6. Procesamiento: obtencion del oro en la mena

El equipo de procesamiento puede ubicarse en la zona de extraccion u otro sitio de
procesamiento especifico. Este equipo puede tener como duefio a un solo minero,
una cooperativa de mineros, el propietario de la tierra, o ser operado por una
empresa de servicios (maquila de molienda). También hay otras posibilidades.

chancado molido

f

MENS

concentrado

Al medir las cantidades de
mercurio anadido y recuperado
del proceso de trabajo, puede
determinarse la cantidad de
mercurio usado, recuperado y
liberado en el ambiente por cada
gramo de oro producido. A su vez,
esta informacién puede usarse para
estimar el uso de mercurio a partir
de una estadistica de produccion
de oro de la MAPE
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1.6.1. Método de procesamiento

Hay una gran cantidad de variantes en la tecnologia y métodos de procesamiento.
Sin embargo, la secuencia general que involucra el uso de mercurio es similar,

y se muestra en el panel a continuacion. Se pueden encontrar mas detalles sobre
cada paso en los paneles en las paginas siguientes.

(amalgamado concentrado de mena)
y recuperar la amalgama (exprimir)

—

vaporizar el fundiry
mercurio refinar

—

amalgamar con mercurio
(amalgamado de mena entera) vy Dado que los diferentes procesos
recuperar la amalgama (exprimir) de trabajo pugden usar cantidades
de mercurio enormemente
distintas, es importante
documentar qué procesos se usan
en el pais, en donde se localizan
y cuanto mercurio requiere cada
proceso.
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Chancado: La mena se reduce
de grandes rocas a grava mas

pequefia a través del chancado. La
mena puede chancarse manualmente
con un martillo o mecanicamente con
distintos tipos de chancadoras (p. ej.,
una trituradora de mandibula).

Control de tamaiio de grano:
La mena molida puede pasar a través
de mallas o tamizadores para un
mayor control del tamafio de grano. La
recuperacién del oro se mejora cuando
deliberadamente se practica el control de
tamafio de grano. El control apropiado
de tamafio de grano ayuda a separar mas
oro de los otros minerales, permitiendo su
recuperacion. Un mal control de tamafio
de grano resulta en una separacion de oro
menos efectiva y una menor recuperacion
de oro, dado que algo de oro permanecera
atrapado dentro de otros minerales o
aglomeraciones.

-rr e il ‘_‘f
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2 Molido: Lamena chancada 404l ¥ L Plreszsaliisi
se muele para obtener W . ”“% A &.ﬁ T
un tamafno de grano mas - ; 1l : § -“E
pequefio y uniforme. -

Concentracién: Las propiedades
4 Unicas del oro (pesado e hidréfobo)

pueden aprovecharse para separar el
oro de otros minerales en la mena molida. Las
herramientas utilizadas para concentrar el
oro incluyen bateas, canalones, pulsadores,
mesas vibradoras, separadores centrifugos,
flotacion, entre otros. Muchas de estas
herramientas usan la gravedad para separar
el oro pesado de otros minerales menos
pesados; aunque algunas, como la flotacidn,
aprovechan las propiedades de superficie
de los minerales para poder separarlos.
En algunos casos, la concentracién puede
ser muy efectiva, y un concentrado rico
en oro puede fundirse directamente para
producir doré, sin necesidad de mas pasos
(p. €j., saltar al paso 8). En otros casos, la
mena estd parcialmente concentrada, asf
que se requeriran pasos adicionales de
concentracién si se desea evitar el uso de
mercurio.




5 Amalgamacién de mercurio: El

mercurio se mezcla con la mena para
separar el oro de otros minerales. El
mercurio se une con el oro y con algunos otros
metales para formar una amalgama sdlida
que es aproximadamente mitad mercurio y
mitad oro. El mercurio forma una amalgama
mds pobre con la plata, asi que las menas ricas
en plata suelen consumir mucho mercurio.
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Exprimido de amalgama (exprimer):

6 La amalgama y el mercurio liquido residual

pueden ahora separarse con facilidad por
gravedad, a menudo usando el lavado. Se exprime
a través de una tela o cuero para separar la
amalgama sélida del mercurio liquido excedente.
El mercurio liquido que sobra se guarda para
reutilizarse o se tira, si los mineros consideran
gue esta muy sucio para seguir separando oro con
efectividad.

© 2017 AGC

Al proceso de adicidn de
mercurio a un concentrado
de mena se le llama
amalgamacion
de concentrado

Yele \



Sila mena no esta concentrada

y se agrega mercurio a todo el

material molido, el proceso se
llama

amalgamacion de Ila
mena entera

y consume mucho mas
mercurio que amalgamacion
de concentrado.?
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Vaporizacién de mercurio: La bola de amalgama se

7 calienta para vaporizar el mercurio, dando como resultado

la “esponja de oro”, que lleva ese nombre por su textura
porosa. Esto puede realizarse a cielo abierto, donde el mercurio
se disemina en la forma de vapor, o dentro de una retorta, que
recupera una parte del vapor de mercurio (normalmente el
80%, pero puede ser mas o menos) y lo condensa de vuelta en
forma liquida para su futura reutilizacion. Dependiendo de la
temperatura del proceso de vaporizacion, puede que quede algo
de mercurio en la esponja de oro restante, y éste se vaporizara
mas tarde cuando el oro se funda a temperaturas mas altas.

© 201 7AGC‘.

1.6. Procesamiento

tUna amalgama de mercurio-
plata tiene una proporcion
aproximada de 3 partes de
mercurio por una de plata
y, por lo tanto, si hay plata
presente, el consumo de
mercurio serd mayor. Por
ejemplo, para formar una
amalgama en una mezcla
de un gramo de plata y un
gramo de oro, se usarian 4
gramos de mercurio.

2 El  amalgamacion de
mena entera (AME o WOA
por sus siglas en inglés)
consume una cantidad
significativamente  mayor
de mercurio, debido a
que se pierden grandes
cantidades de mercurio
en el caudal de desechos
(relaves). Por esta razon,
se define como una “peor
practica” en el Convenio
de Minamata (ver panel). Si
encuentra la practica AME
(WOA), el PAN debe incluir
medidas para eliminar la
préctica.

3 Cuando la amalgama de
mercurio se vaporiza a cielo
abierto sin una retorta, o
cuando la retorta no se
usa adecuadamente, los
trabajadores y residentes
quedan expuestos a vapores
téxicos de mercurio.
Cuando la EIEIEINE]
se vaporiza dentro de
un edificio o estructura
cerrada, una parte del
mercurio se adhiere al techo
y paredes, y eventualmente
vuelve al aire causando
una exposicion continua
de largo plazo. Por estas
razones, la vaporizacion
abierta es considerada
una “peor practica” por el
Convenio de Minamata. Si
se detecta que se vaporiza
una amalgama o amalgama
procesada a cielo abierto
o0 en dreas residencialesl,
el PAN debe proponer
medidas para eliminar la
practica.



Fundicidn: La esponja

de oro se separa de las
impurezas fundiéndola en un lingote
doré de oro sélido, con una pequefia
cantidad de escoria. El doré tendra
una pureza variable que dependerd
de la naturaleza del depdsito de oro.
El doré puede purificarse todavia
mas (normalmente en un taller de
oro o refineria) para obtener un oro
puro de 24K.
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Lixiviacidon quimica (cianuracion)

Los mineros de la MAPE pueden recuperar oro de la mena o de
los relaves por medio de la lixiviacion con quimicos. El método
mas comun de lixiviacion quimica es la cianuracion. En este
proceso, se agrega cianuro a la mena molida y agua. El oro
en la mena se disuelve para formar un complejo de cianuro y
oro soluble en agua. Un método comunmente usado por los
mineros de la MAPE para recuperar este oro es absorber el
complejo de cianuro y oro en carbon duro, y luego quemar el
carbon para obtener el oro. Otro método frecuente es precipitar
el oro en zinc, y después disolver el zinc con &4cido, dejando
como resultado una pasta dorada que después se funde y se
vacia en un molde de barra. Los mineros industriales no queman
el carbdn, sino que desorben (“elucionen”) el oro y reutilizan el
carboén.

La lixiviacion quimica es una practica muy comun en la mineria
industrial porque es barata, recupera mucho mds oro (a menudo
mas del 90%) y, a diferencia del mercurio, no es un contaminante
global ni es persistente — es un compuesto quimico degradable
que puede destruirse. Cuando se usa apropiadamente, puede
ser seguro para la salud humana y ambiental.




9 Reprocesado de relaves

Si queda suficiente oro en
los relaves (procesamiento de
residuos) como para obtener una
recuperacion lucrativa, puede ser
que los relaves se retrabajen para
recuperar mas oro. Normalmente,
este proceso lo realizan los mineros
por si mismos, y puede involucrar
un mayor uso de mercurio.
Los relaves también pueden
retrabajarse por medio de una
mayor concentracion gravimétrica o
por medio de la lixiviacion quimica,
usando operaciones industriales.
En este caso, es importante que el
mercurio contenido en los relaves
no se removilice en el ambiente.
Especificamente, el Convenio de
Minamata enlista la aplicacion de
cianuro en relaves contaminados
con mercurio como una “peor

-

practica”, por las razones detalladas n\

en la pagina siguiente.
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NS

1.6. Procesamiento

Sin embargo, el cianuro forma un
complejo con el mercurio del mismo
modo que lo hace con el oro, de
modo que cuando la cianuracién se
practica en relaves contaminados
con mercurio, moviliza al mercurio y
lo propaga con mayor rapidez en el
ambiente. El complejo de cianuro-
mercurio puede moverse por la
superficie y aguas subterrdneas, y
cuando el complejo se descompone,
el mercurio elemental residual puede
escaparse al aire. El complejo de
cianuro-mercurio es mas biodisponible
que el mercurio elemental, y tiene
mayores probabilidades de metilacion
en su forma mas toxica (ver pagina
31). Por ultimo, el mercurio consume
al cianuro y hace menos eficiente la
lixiviacién del oro. Por estas razones,
se define como “ " en el
Convenio de Minamata. Si se realiza
lixiviacién de cianuro en sedimentos,
la mena o relaves a los que se haya
agregado mercurio, sin retirarlo antes1
el PAN debe proponer medidas para
eliminar la practica.
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1.6.2. Método de procesamiento determinado por mineralogia

En las minas de roca dura, las etapas comunes de
procesamiento involucran el chancado, molido
y concentrado (a menudo lavado o barrido con
agua). Puede que se afiada mercurio en la etapa
de molido (amalgamacion de mena entera), o
en la etapa de concentracién (amalgamacion
de concentrado) para capturar el oro en una
amalgama.

Normalmente no es necesario el chancado y
molido en las minas aluviales, dado que la erosion y
desplazamientos ya han liberado al oro. Las etapas
habituales incluyen varios pasos de concentracion,
tales como el barrido con agua y luego lavado
para producir un
concentrado de
alta calidad. Puede
afadirse mercurio en la etapa de barrido con agua
(en la amalgamacion de mena entera) o durante el
lavado (amalgamacion de concentrado) o puede no
afiadirse nada, si el oro es grueso y abundante. En
algunos casos usa mercurio infundadamente o con
base en supersticiones que en realidad no recuperan
cantidades adicionales de oro. Un ejemplo de esto
es la rociadura de mercurio en el depdsito antes de
realizar la procesamiento (en la Republica de Surinam).

1.6.3. Unidades de procesamiento

Una unidad de procesamiento es la unidad mas basica de procesamiento de la
mena en un sitio de MAPE. Una unidad de procesamiento puede definirse como un
conjunto de componentes de procesamiento individuales trabajando en conjunto,
que logran algunos o todos los pasos del uno al nueve del método de procesamiento
(p. €j., triturado mds un conjunto de seis molinos y un canalén).

Relevancia

Una unidad de procesamiento es la unidad mas basica de procesadores de
* mena en un sitio de MAPE. Los datos relacionados con el procesamiento de  :

mena (p. ej.: productividad, produccién de oro, uso de mercurio) se miden

por unidad de procesamiento, y después pueden escalarse para obtener

estimacidnes a nivel zona o region si se conoce el nimero total de unidades

en la zona o region. Para tener claridad y consistencia, debera definirse qué

conforma una unidad desde el comienzo de la investigacion de estimaciones

de referencia.
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1.6.4. Uso del mercurio durante el procesamiento

El término “uso de mercurio” se refiere a la pérdida neta de mercurio durante
el procesamiento de mena. En otras palabras, es la cantidad de mercurio que
se pierde en el ambiente durante las operaciones de procesamiento de mena.

Amalgamacion (Paso 5): Se agrega
mercurio a la mena junto con agua, se
mezcla y luego se recupera. Sin embargo,
la recuperacion es mucho menor al 100%.
Una parte del mercurio se pierde en el
caudal de desechos (relaves) y, por lo
tanto, se integra a la tierra y las aguas.

Exprimido de amalgama (Paso 6): Una parte
del mercurio se pierde en la tierra y aguas
superficiales cuando el mercurio exprimido
se derrama en el piso o vuelve al agua de
relaves. Se pierde mercurio adicional cuando
los mineros desechan el mercurio “sucio” que
consideran que ya no puede extraer oro. Al
determinar las cantidades de mercurio perdido,
se debe considerar la cantidad desechada.

Vaporizacion (Paso 7): Cuando la amalgama se
calienta para vaporizar el mercurio y producir la
esponja de oro, el vapor de mercurio se libera
en la atmdsfera. Si no se usa una retorta, el
100% del mercurio se dispersa en la atmosfera.
Si se utiliza una retorta, sélo una porcién del
mercurio en la amalgama se dispersa en la
forma de vapor, normalmente alrededor del
10% al 20%.

20 Determinacion del uso de mercurio en el sector de la MAPE



1.6. Procesamiento

¢Como se pierde el mercurio en
el ambiente?

Fundido y refinamiento adicional (Paso 8): Es
posible que una pequefia cantidad de mercurio
permanezca en la esponja de oro (2% al 5%),
y los pedazos de esponja grandes contienen
mas mercurio. Este mercurio se dispersara en
la atmdsfera mas adelante, cuando la esponja
se derrita, funda o reciba un refinamiento
adicional.

Cianuracion (Paso 9): Cuando la cianuracion
se practica en relaves contaminados con
mercurio, se incrementa la movilidad del
mercurio en el ambiente. El mercurio se
dispersa en tierra, aguas y aire en la zona de
aplicacidn de cianuro y en los relaves. Cuando
se quema carbdn activado para recuperar el
oro, pueden liberarse en el aire cantidades
significativas de mercurio. Adicionalmente,
para recuperar el oro, algunos mineros aplican
mercurio a las cenizas producidas por la quema
de carbén.

Almacenamiento inapropiado: El mercurio
puede dispersarse debido a un manejo (p.
ej., derrames) o almacenamiento inadecuado
del mercurio. El mercurio debe almacenarse
con una capa de agua en la superficie y en un
contenedor hermético, pues de lo contrario se

produce evaporacion.
©.2017 AGC
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1.7. Fuerza de trabajo

La MAPE proporciona un ingreso principal para aproximadamente diez o quince millones de
mineros en al menos 81 paises en desarrollo (EMM, 2013), incluyendo aproximadamente
tres millones de mujeres y nifos. El sector sostiene a aproximadamente 100 millones de
personas en todo el mundo.

La fuerza de trabajo primaria de la MAPE es el nimero de trabajadores directamente
empleados en el sistema de produccion de oro. En otras palabras, todos aquellos que
reciben un pago directamente de las ganancias obtenidas por la venta de oro. La fuerza de
trabajo primaria incluye a mineros (trabajadores de la extraccidn y procesamiento, mineria
y capataces de procesamiento), duefios del negocio, coordinadores de mineria, lideres de
cooperativa y otras funciones relacionadas.

La fuerza de trabajo secundaria de la MAPE es el nimero de personas que son
financieramente dependientes del sector MAPE o, en otras palabras, todos aquellos que
proporcionan bienes y servicios al sector de la MAPE. La fuerza de trabajo secundaria
incluye a productores agricolas, comerciantes, vendedores y proveedores de servicios. A
menudo se usa un multiplicador de cinco o seis para estimar el tamafio de la fuerza de
trabajo secundaria.

El numero total de gente financiada por la economia de la MAPE es todavia grande, y se
compone de la fuerza de trabajo primaria, la fuerza de trabajo secundaria y dependientes
tales como miembros de la familia de los trabajadores.

deben incluirse en el panorama general del sector de la MAPE, pues indican la escala
: de actividad de la MAPE y el grado en que la poblacién depende de este sector.
% El conocimiento de la fuerza de trabajo también puede ser un indicador util de la
produccidn de oro, si se estima satisfactoriamente la productividad promedio de un
trabajador.

: Extraccién diaria de mena = (fuerza de trabajo minera) x (extraccién diaria de mena por minero)
¢ Produccién diaria de oro = (fuerza de trabajo minera) x (produccién diaria de oro por minero)

- De este modo, la produccién de oro puede usarse para ayudar a determinar el uso
. de mercurio.

del uso de mercurio en el sector de la MAPE



1.7. Fuezra de trabaj

Relevance

. Aerere La concientizacion
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ujnllza para todos los tral?:iuadores involucrados © a las personas es importante,
directamente en la produccién de oro. En algunas : especialmente cuando se
situaciones, todos los mineros estan involucrados : desea determinar el numero
en todos los aspectos de la produccién de oro — : de trab.?ac:jorecsl. Irorfejemplo,
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ejemplo, esto es comun en Ia? mlnerl'a de yacnm'lento * legitimo contar el nimero de
aluvial. En otros casos, los mineros tienen funciones : trabajadores de extraccién y de
separadas; algunos se dedican a la extraccién de la : procesamiento para después
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comun en la mineria de roca dura. este mismo proce ento puede
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1.7.1. Funciones de los trabajadores

Existen aproximadamente tres millones de mujeres y nifios involucrados en la
fuerza de trabajo primaria de la MAPE a nivel mundial. Puede que las mujeres
trabajen como mineras, duefias de minas, miembros de cooperativa o lideres
comunitarias, entre otros roles relacionados con la mineria. La funcion de las
mujeres en la fuerza de trabajo de la MAPE varia entre paises y dentro de los
paises. A pesar del rol critico que las mujeres juegan en la mineria y en muchas
comunidades mineras, asi como la importancia de la mineria artesanal como
fuente de ingresos y oportunidades para las mujeres rurales, se ha recabado
poca informacién de género en el sector de la MAPE, y por lo tanto hay
deficiencias en la informacion sobre mujeres en la mineria de la MAPE.

La recopilacion de datos de género es esencial cuando se documenta la poblacién y
lideres comunitarios, asi como la fuerza de trabajo en extraccién y procesamiento. Esta
informacidn es necesaria para diseiar estrategias de intervencién que consideren la
salud y necesidades de las mujeres. En este contexto, también es importante registrar
con rlgur05|dad en el espacio designado para eIIo el rol que desempenan las muleres




1.8. Gobernanza y formalidad

Las politicas formales y estructuras de gobernanza para la MAPE son recientes y
estdn en desarrollo en la mayoria de los paises debido a que, en su mayor parte,
la MAPE opera en la economia informal. Sin embargo, usualmente la MAPE
opera bajo un sistema de gobernanza relativamente sofisticado que contiene la
mayoria de las relaciones que se observan en un sistema de gobernanza formal
(p. ej., lideres comunitarios, propietarios de tierras, proveedores de seguridad o
acuerdos para la reparticién de las ganancias). El sistema ha sido creado por la
comunidad minera misma, y suele contener diferentes condiciones de influencia
cultural, innovacidn, sentido comun, equidad o inequidad, asi como influencias
que reflejan la actuacion de las autoridades locales, regionales y nacionales.

Es importante comprender el sistema de gobernanza que opera para poder
estimar el uso de mercurio, comprender por qué la gente usa mercurio y evaluar
la efectividad potencial de las intervenciones enfocadas en la reduccion del
mercurio.

Las operaciones individuales de mineria pueden organizarse de muchas
maneras. Tres ejemplos de organizacién minera (Figura 1-1) son:

(1) Los mineros independientes extraen y procesan la menay venden el
oro;

(2) los mineros trabajan en un grupo como si fuera un negocio pequefio, y el
duefio del negocio proporciona los materiales y distribuye las ganancias;

(3) los mineros trabajan juntos en una cooperativa.

b Mineros independientes ] [o Negociopequer’io] [e Cooperativa ]

Minero Autorldad local Dueno Presidente
(10%) (25%)

(100%) (10%)

Jefe de cantera Miembros de
(10%) cooperativa: mineros,
procesadores,

Mineros (10)
(20%, por

partes

iguales)

Procesadores (2)
(20%, por partes
iguales)

transportistas
(90%, por partes
iguales

Figura 1-1. Ejemplo de tres estructuras comunes de gobernanza de la MAPE, asi

como su distribucion de las ganancias (porcentajes). Note que en algunos casos

[como se ilustra en el punto (2)], una autoridad local puede cobrar un impuesto
formal o informal.
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Relevancia

Al planificar la investigacion, es importante entender la escala (nacional,
: regional, local) y estructura de gobernanza al planear una investigacién de
estimaciones de referencia. Esta comprension es esencial para estimar la
: produccién anual de oro basandose en ganancias (vea § 7.4.1. Estimacidnes de

: produccion de oro basados en ingresos). Con este método, se necesita conocer :

: el sistema de gobernanza para estimar la distribucidn de los ingresos, lo cual a
su vez se usa para estimar la produccién de oro y, en ultima instancia, el uso de
: mercurio. Conocer la estructura de gobernanza también le permitird identificar y
entrevistar a las partes interesadas importantes por sus conocimientos especificos
: (por ejemplo, coordinador de mina, lider de la cooperativa o lider local).

Capitulo 1: Comprension del sector de la MAPE y de estimaciones de referencia
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1.9. Comercializacion

1.9.1. Economia

El precio del oro es de alrededor de 40.19
USD/g (1250 USD/oz) y hay diez millones
de personas produciendo alrededor
de 500 toneladas de oro, por lo que la
produccién de oro de la MAPE tiene un
valor de alrededor de 20 mil millones de
ddlares. Esto equivale a alrededor de 2000
USD por minero por afio, 0 0.25 gramos de
produccién por minero por dia de trabajo
durante 200 dias del afio. Hay muchas
divergencias de esta cifra promedio, y esta
estadistica solamente se utiliza como un
promedio conjunto global.

Si se usa un multiplicador conservador de
cinco, la economia secundaria de la MAPE
es de alrededor de 100 mil millones de
USD anuales, e involucra entre 50 y 100
millones de personas con un ingreso de
entre 1000 y 2000 USD por persona. Este

eIz

ingreso es entre 20 y 40 veces menor |

que el nivel de riqueza normal de un
ciudadano promedio de un pais miembro
de la OCDE (usando la paridad de poder
de compra: PPC).

Determinacion del uso de mercurio en el sector de la MAPE

1.9.2. Cadenas de distribucion
del oro

Normalmente, los mineros de la MAPE

venden a un comprador local de oro.

Después el oro se mueve a través de uno

0 varios compradores y comerciantes

regionales y un exportador, antes de llegar

a las refinerias formales o informales y a

los mercados internacionales (Figura 1-2).

Una parte del oro permanece en el pais de
origen y es trabajado por orfebres locales

que fabrican joyeria. Es extraordinario

que los mineros suelen recibir al menos

el 70% del precio spot (corriente) del oro

(algo sin precedentes para casi todas las
demdsmaterias primas), lo cual ilustrala =
increible habilidad del oro artesanal de g
transferir riqueza directamente de los ricos \
a los pobres, incluso en dreas remotas. Sin &
embargo, entre mas intermediarios tenga

la cadena de distribucion, menor sera el

valor que reciban los mineros de la MAPE.
Conectar a los mineros mas directamente

a los mercados incrementa las ganancias /
y genera un nivel de transparencia de la ’
cadena de suministro que promueve la i~
inversion en tecnologia mejor y con un

menor o nulo uso de mercurio.

o
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1.9. Comercializacién

MAPE doméstica : MAPE internacional
10 ]
mineros) 709 80% 90% 95% 98%  99%
1
30 Com- Com- T~ Comer-
. prador prador Z ciante refinador LBMA
mineros en sitio regional or H interno
) I

5 10g 100 g 10kg 50 kg: 100 kg
mineros 1
—— MGE doméstica I MGE internacional
) :
I
— I
1

Figura 1-2. Diagrama de cadena de distribucion del oro en la MAPE. Moviéndose desde
el punto superior al inferior, los valores son un porcentaje del precio spot pagado por
el comprador, y la cantidad sumada del oro comprado en cada nivel. Nétese que la
cadena de distribucion del oro en el sector de la MAPE estd mds estructurada que la
del sector de la mineria en gran escala (MGE). La cadena de distribucion de la MGE no
suele involucrar a actores locales, y se aumenta poco el precio antes de venderse en
el mercado internacional, a diferencia del oro de la MAPE, que pasa a través de una
serie de compradores. Normalmente se exporta de manera ilegal antes de entrar a
los mercados internacionales. La cadena de distribucion proporciona datos sobre los
obstdculos de la produccion de oro, asi que puede ser una fuente valiosa de informacion
para estimar el uso de mercurio. (LBMA = London Bullion Market Association).

Relevancia

En la investigacidn de estimaciones de referencia de la MAPE, es importante
comprender la escala (nacional, regional, local) y la estructura de gobierno. Este
entendimiento es esencial para estimar la produccion anual de oro en funcién
de las ganancias (ver 7.4.1. Estimaciones basadas en ganancias, p. 72). En este
enfoque, el sistema de gobernanza es utilizado para estimar la distribucién
de ingresos, que a su vez se usa para estimar el oro produccién y, en ultima
instancia, uso de mercurio. Sabiendo que la estructura de gobierno también
permiten que un investigador identifique y entreviste a las partes interesadas
importantes con conocimiento especifico (por ejemplo, coordinador de mineria,
jefe de cooperativa, lider local).
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1.10. Distribucion territorial

Un pais se divide territorialmente en distintas unidades administrativas formales.
Desde las mas grandes hasta las menores esta el pais, estado/provincia/distrito,
municipio/condado, y concesién o titulo de mina. Superpuesta a la estructura
administrativa formal encontramos la estructura informal de la MAPE, cuyas
unidades territoriales pueden definirse como regiones de la MAPE, sitios de la
MAPE, y unidades de extraccion y procesamiento de la MAPE (Figura 1-3). Los
sitios de la MAPE comprenden un conjunto de unidades de extraccion (canteras
a cielo abierto, pozos de mina), unidades de procesamiento (p. ej., canalones,
bateas, planta de cianuracion) ambas. La actividad de procesamiento puede ser
centralizada o descentralizada en una sola ubicacién en el sitio de la MAPE o
separada de una zona de MAPE (p. ej., en una comunidad cercana). Los mineros
pueden vivir en la zona de la MAPE o en una comunidad cercana. Una sola
comunidad puede estar situada entre muchos sitios de MAPE, y albergar a los
trabajadores de cada una de ellas. Una region de MAPE abarca numerosos sitios
de MAPE y puede coincidir con fronteras estatales/provinciales/distritales/
municipales o puede ser una zona definida por separado. Una regién de MAPE
puede tener un centro de mineria, donde ocurre el comercio regional de oro
y mercurio. Una region o sitio de MAPE puede cruzar las fronteras nacionales.

Formal

Frontera del pais

------ Concesion minera
J  Capital del pais
@ Centroregional

©®  Comunidad

Informal
= = = Region minera de MAPE
= Sitio de MAPE

E  unidad(es) de extraccién

P Unidad(es) de proc

Figura 1-3. Generalizacion de unidades territoriales formales e informales que
suele darse en la MAPE.
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1.10. — 11. Distribucidn y Estacionalidad

Relevancia
La informacidn territorial es una parte vital del PAN. Las regiones :

: de mineria principales son una unidad basica que se incluye en las
estimaciones de referencia. Dado que las practicas de la MAPE pueden
tener grandes variaciones entre las distintas regiones de un pais, las
estimaciones de referencia deben realizarse a nivel regional antes
de sumarse a los indices nacionales. Por lo tanto, para planear una
recopilacidon de datos de campo, primero es necesario identificar
las regiones y zonas principales de mineria. También es necesario
desglosar por regiones las mejores/peores précticas, salud y variables
socioecondmicas, para permitir que el PAN se enfoque en las regiones
gue tengan una mayor necesidad de intervencion.

Nota: Para apoyar la estrategia de desarrollo con efectividad, el reporte
de PAN debe incluir un mapa de las regiones y zonas principales de la
MAPE y sitios de procesamiento.

1.11. Estacionalidad

La actividad de la MAPE puede variar mucho a lo largo del afio, especialmente
en las regiones que experimentan una temporada de lluvias muy fuerte e
inundaciones estacionales. Durante estas épocas del afio pueden reducirse
drasticamente la productividad y la fuerza de trabajo y, por ende, uso del
mercurio para el procesamiento.

Relevancia

El uso anual de mercurio y la produccién de oro suelen calcularse por
medio de entrevistas acerca de la productividad diaria. Es importante que el
encuestador haga preguntas claras acerca de la estacionalidad de la MAPE
en la regién, de modo que la productividad no se sobreestime o subestime.
Por ejemplo, en la zona de MAPE A, el equipo de estimaciones de referencia
deduce que se usa 1 kg de Hg al dia. Las entrevistas a mineros indican que
trabajan cinco dias a la semana y tienen 10 dias feriados al afio (250 dias de
trabajo por afio) Esto podria llevar a la conclusion siguiente:

1 kg Hg/d x 250 d/a = 250 kg Hg/a

Sin embargo, al preguntar mas a fondo sale a relucir que todo el trabajo de
extraccién se detiene durante tres meses (~60 dias de trabajo) al afio debido
a las inundaciones. Ahora solamente tenemos 190 dias de mineria activa, y el
estimacion de uso de mercurio anual para esta zona se convierte en:

1kgHg/d x 190 d/a = 190 kg Hg/a — 25% menos que en la primera conclusion
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1.12. Riesgos y problemas de salud

Los peligros a la salud en la MAPE incluyen amenazas debidas al uso de mercurio,
cianuro, polvo, riesgos fisicos, y existen consideraciones especiales para las
mujeres y nifios, que son mas vulnerables a la exposicion quimica.

Para conocer mas sobre los peligros de salud que conlleva la MAPE, consulte
las siguientes fuentes:

OMS, 2016. La mineria aurifera artesanal o de pequeiia
escala y la salud. Documento técnico 1: Riesgos para la salud
relacionados con el trabajo y el medioambiente asociados a
la extraccion de oro artesanal o a pequeiia escala. Disponible
en espafiol en http://apps.who.int/iris/handle/10665/259452.

Artisanal Gold Council, 2014. Health Issues in Artisanal
and Small-scale Gold Mining: Training for Health
Professionals. (Problemas de salud en la mineria
de oro artesanal y en pequefia escala: capacitacion
para profesionales de la salud.) Disponible en inglés y
francés en www.artisanalgold.org.
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1.12-13. Problemas salud y ambientales

1.13. Riesgos y problemas ambientales

1.12.1. Mercurio

El mercurio puede viajar largas distancias a través de la atmoésfera,
bioacumulandose en los ecosistemas y persistiendo en el ambiente. Existen
dos formas de mercurio que se disipan de manera importante en el ambiente:
el mercurio elemental y el mercurio organico (también conocido como
metilmercurio).

El mercurio elemental se disipa en el aire, tierra, aguas superficiales y
subterraneas en forma de vapor y liquida, durante el procesamiento de
la mena y calentamiento de amalgama. Bajo condiciones ambientales
especificas, el mercurio elemental puede convertirse a una forma organica
llamada metilmercurio. El metilmercurio se bioacumula de forma duradera,
concentrandose mas conforme sube por la cadena alimentaria. Por ejemplo,
dado que un pez depredador consume muchos peces de presa que contienen
metilmercurio, el metilmercurio de todos los peces que comid se acumula y
alcanza niveles cada vez mas altos en el pez depredador. Los humanos estan en
un lugar todavia mas alto de la cadena alimenticia. Cuando las personas comen
al pez depredador, reciben una dosis alta de mercurio, que se acumula en su
cuerpo y en dosis suficientemente elevadas puede causar un dafio neurolégico y
otros efectos adversos. La adicién de cianuro al mercurio (como sucede durante
la cianuracién de relaves contaminados) acelera la liberacidén del mercurio al
aire, y la dispersién del mercurio en el ambiente acuatico. Esto se debe a que
los complejos de cianuro-mercurio son solubles en agua y altamente moviles en
gerfa Cuando los complejos de cnanuﬁs‘ﬁj{er io se desintegran, el mercurio
rado se transforma en metilmercurio cﬁ'if

o
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1.13.2. Sedimentacion

Cuando los relaves entran en un cuerpo de agua a través de un sistema
de procesamiento como podria ser un canalén, se introduce una carga
anormalmente alta de sedimentos suspendidos (Figura 1-4). Esta sedimentacion
puede tener los efectos adversos siguientes:

Incremento de la turbidez
(reduccion en la disponibilidad
de la luz).

Mayor erosion.

Cambios en la circulacién.
Alteraciones del curso de aguas.
Pérdida de la vegetacion y biota
acuaticas (debido a la reduccion
en la disponibilidad de la luz).

Pérdida del habitat acuatico sensible.
Cambios en el balance de nutrientes.
Cambios en la migracion de peces.
Menos recursos pesqueros.

Pérdida de pantanos.

Pérdida de comunidades de coral.
Pérdida de atributos recreativos de
la zona.

Figura 1-4. La imagen satelital Landsat con color falso muestra

la sedimentacion causada por la MAPE ubicada en un afluente

tributario del rio Tapajos, uno de los rios tributarios mds grandes del
rio Amazonas.
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1.13. Ambiente

1.13.3. Manejo de desechos

Porlogeneral,la MAPE no practica un manejo de desechos, olo hace con practicas
deficientes. Esto crea sitios contaminados (Figura 1-5). Las intervenciones
realizadas por instituciones como la AGC y algunos paises, como Ecuador y
Mongolia, han comenzado a abordar este problema. Por lo general, la idea es
centralizar el manejo de desechos pero al mismo tiempo retener las condiciones
socioecondmicas en pequefia escala independientes y descentralizadas, que son
vitales para la comunidad de la MAPE. A través del desarrollo de operaciones de
procesamiento econdmicamente viables y formales, los sistemas de manejo de
desechos (sistemas de desecho de relaves) se convierten en modos accesibles y
costeables para las comunidades de la MAPE, y entonces sus practicas pueden
cumplir con los estandares internacionales.

Figura 1-5. Falta de un manejo de depdsitos durante la mineria aluvial de oro

en Kalimantan, Indonesia. Los mineros estdn enterrando el depdsito de mena en
relaves, complicando atn mds el acceso a la mena. Un mal manejo de depdsitos
causa una expansion rdpida del drea (uso excesivo de tierra y baja productividad

de tierra) y pérdida de recursos y hdbitats naturales. Se generan grandes dreas

d con emisiones de mercurio hacia el aire por evaporacion, y hacia el ecosistema
" acudtico, a través de la lluvia e inundaciones. Esto deja un legado que es dificil y

caro remediar. Esto se puede evitar.
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1.13.4. Recursos acuiferos

El procesamiento de la MAPE puede utilizar grandes cantidades de agua, que

a menudo carecen de un manejo apropiado o consideraciones de reciclaje
simples y rentables. Esta demanda de recursos acuiferos puede tener impactos
negativos en las comunidades circundantes que dependen de esos mismos rios
y acuiferos para la higiene, agua potable, cocina y necesidades agricolas, entre
otras. También existe el riesgo de contaminacién de agua por mercurio, cianuro
y acido generado por los minerales de sulfuro recientemente expuestos, tales
como las rocas de pirita — también llamado “drenaje de roca acida”.

1.13.5. Alteracidn de tierras y degradacion de hdbitats

La extraccidon de la MAPE en zonas de vegetacion suelen requerir la tala de
bosques, lo cual conduce a la degradacion de la tierra, mayores escurrimientos
de agua de lluvia, filtracion y erosién de tierras y pérdida de habitats. Algunos
ejemplos de alteraciones significativas del terreno por la MAPE son las talas de
selvas tropicales realizadas en Madre de Dios, Peru y Kalimantan, Indonesia.

de mercurio en el sector de la MAPE
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IncIU|r en el PAN un desglose de los principales riesgos ambientales y
de salud asociados con el sector de la MAPE, ayuda a priorizar estrategias
de mitigacion en las regiones mas impactadas por el uso de mercurio.
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2. Introduccion a los estimaciones de
referencia de la MAPE

2.1. (Qué es una estimacion de referencia de la
MAPE?

En esta guia, los estimacidnes de referencia de la MAPE estan ajustados a las
necesidades del Convenio de Minamata, aunque sin duda pueden servir para
otros propdsitos. El Anexo C, parrafo 1 (d) del Convenio de Minamata requiere
que el Plan Nacional de Accién (PAN) obligatorio que elaboren los paises incluya
“estimaciones de referencia de las cantidades de mercurio utilizadas y las
prdcticas empleadas en la extraccién y el tratamiento de oro artesanal y en
pequeiia escala en su territorio”. Este es un axioma fundamental para paises
con sectores de la MAPE que utilizan mercurio, debido a que los estimacidnes de
referencia serviran para informar el esto de la toma de decisiones.

De forma mas especifica:

El mercurio utilizado: Inventarios de la cantidad de mercurio utilizado (disipado
en el ambiente) anualmente por el sector de la MAPE en el pais. Se trata de
estadisticas iniciales sobre el sector que conformaran un punto de partida
para monitorear los cambios en el uso, emisiones y exposicion del mercurio
con el paso de tiempo. Conforme se implementen estrategias de reduccidn y
eliminacién del mercurio de acuerdo con el Convenio de Minamata, los nuevos
estimacidnes se compararan con los estimacidénes de referencia para medir la
efectividad de las estrategias de reduccion de uso y exposicion del mercurio.

Practicas utilizadas: También debe llevarse a cabo una descripcion general de
las practicas de la MAPE, por dos razones. La primera es que esta informacion
es esencial para determinar la cantidad de mercurio utilizado. La segunda razén
es que informa la elaboraciéon de estrategias de mitigacion apropiadas para el
PAN — mismas que puedan ser adaptadas a las realidades del pais y enfocadas
en las areas de mayor prioridad. La descripcién general de las practicas es una
exposicion detallada del sector de la MAPE del pais, que incluye pero no se
limita a informacidn sobre la distribucidn territorial de las actividades, escala de
la produccidn, técnicas de extraccion y procesamiento practicadas, gobernanza,
cadena de distribucién del oro y problemas de salud y ambientales.
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2.2. ¢ Por qué deben llevarse a cabo los estimacio-
nes de referencia de la MAPE?

La generacion de los estimaciones de referencia de la MAPE es un paso inicial
clave del proceso de elaboracion del PAN. Si el pais cuenta con estimaciones
de referencia de la cantidad de mercurio utilizado, junto con una descripcién
detallada de las practicas de la MAPE, podra establecer metas y plazos realistas
para la reduccién del mercurio, y tendrd una guia para la elaboracién de las
estrategias de reduccién de acuerdo con prioridades y los enfoques para el
seguimiento y monitoreo de las mismas.

De este modo, las estrategias del PAN estaran fundamentadas no sélo en un
estimacion de cuanto mercurio se utiliza, sino también en informacién sobre
ddénde, cdmo y quién lo utiliza, de manera que las metas y plazos de reducciény
los recursos necesarios para lograrlos sean realistas.

Debido a que el sector de la MAPE es complejo y mayoritariamente informal, es
dificil medir el uso del mercurio. Esto explica por qué todavia no existe una base
de datos importante sobre el uso del mercurio en la ASGM. Con este manual,
pueden realizarse estimaciones para proporcionar un nivel de informacién
suficiente para el desarrollo de estrategias para la elaboracion del PAN.

2.3. (Qué informacion necesita recabarse?

Cdomo se describidé anteriormente en la Seccion 2.1, la informacion necesaria, en
conformidad con el Anexo C del Convenio de Minamata, y caen dentro de dos
categorias: (1) estimaciones de referencia sobre el uso de mercurio en la MAPE,
y (2) una descripcidn general de las practicas de la MAPE.

MINAMATA CONVENTION
ON MERCURY
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2. Intro a los estimaciones de la MAPE

2.3.1. Estimaciones de referencia del uso del mercurio

Los estimaciones de referencia deben incluir:

Estimaciones del uso de mercurio en la MAPE

La cantidad de mercurio utilizado (disipado en el ambiente) cada afio en la
MAPE a escala nacional y desglosada por cada region minera.

Dos elementos de informacién que no se requieren directamente bajo en Anexo
C, pero que son fundamentales para el calculo de estimaciones de mercurio son:

Estimacidnes de produccion de oro en la MAPE

La cantidad de oro de 24K (99.9% puro) producida anualmente por la MAPE
a escala nacional, y desglosada por cada region minera.

Estimacidnes de fuerza de trabajo de la MAPE

El numero total de personas que trabajan en la MAPE a escala nacional y
desglosado por cada region minera.

La informacion requerida para generar estos estimacidnes se obtiene de una
combinacion de reportes existentes e investigacién de campo nueva.

2.3.2. Descripcion de las prdcticas de la MAPE

La descripcién general aporta informacién necesaria para todos los items en el
Anexo C — que se transcribid en la pagina ii de este manual. En esta seccidn, las
letras contenidas en recuadros blancos corresponden directamente a las letras
usadas en el Anexo C que describen el contenido requerido en el PAN. Una
descripcion general de las practicas de la MAPE puede desglosarse, a grandes
rasgos, en los siguientes ocho (8) aspectos:
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1. Distribucion de actividad

— - s

2

. Gobernanza

Ubicacion de las regiones, comunidades,
zonas y partes interesadas relevantes (p.
ej. vendedores de oro) en la MAPE.
Ubicacion de actividades formales,
informales, legales e ilegales de la MAPE.
Dimension relativa y fuerza de trabajo de
las zonas de la MAPE.

Accesibilidad a las zonas (por carretera,
botes, aire, calidad de los caminos,
tiempo de viaje, etc.).

Practicas de extraccién y procesamiento
usadas en cada zona.

Zonas clasificadas de acuerdo con uso
de mercurio, producciéon de oro, fuerza
de trabajo, poblaciéon de la comunidad,
proporcién de trabajadores mujeres/
joévenes/foraneos.

Lugares donde se dan las mejores y
peores practicas.

Datos: Mapa(s) de lo anterior,
coordenadas de GPS y descripciones.

a,¢degh,jk

5. Tecnologia

¢Se usa mercurio?

¢Cudles son los métodos de extraccion
y procesamiento que se usan en cada
region del pais?

¢Cudl es la recuperacion del oro con los
distintos métodos?

Tipo y ubicacién de las peores practicas
prohibidas bajo la Convencién de
Minamata.

Tipo y ubicacion de las mejores practicas
(p. ej. procesamiento libre de mercurio).

6.

éCudl es el estatus legal del sector?
é¢Formal o informal?

¢Como es la gobernanza del sector de la
MAPE? (nacional, regional, comunitaria
y a nivel zona) —incluir un organigrama.
éCudles son los grupos de interés?

¢Como se organizan los mineros en el
sitio de MAPE?

a,c,degh,j

Contexto socioecondmico, de
salud y ambiental

*

- Estimaciones de fuerza de trabajo de la
MAPE.

- Desglose por género de los trabajadores
de la MAPE, las comunidades y lideres.

- Ocupaciones/roles de hombres,
mujeres y nifios.

- Impactos observados en la salud* y el
ambiente*

Son observaciones generales y se pretende que

complementen, no reemplacen, metodologias
especializadas en contexto socioecondmico,
salud y ambiente.

N
e, gh,ij




3. Mineralogia 4. Comercio del oro y mercurio

e (Cudl es la ley habitual de la mena? e (Cudnto oro se produce en un sitio tipico

e ¢(Cudl es la pureza normal del oro? de la MAPE?

e ¢Cudl es el tipo de yacimiento que se | ® éDonde se vende el oro? éA qué precio?
extrae? ¢De roca dura o aluvial? ¢Qué | ® éDAnde se compra el mercurio? éA qué

minerales estan presentes? precio?
PEEE . a1
1 "L A ||¢-“_' ¥ 1
" ke o g
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7. Lagunas de conocimiento 8. Zonas prioritarias para las
e (Existen regiones del pais donde la estrategias del PAN

documentacién sobre la MAPE es escasa | ® Regiones, sitios y unidades de

o nula? procesamiento de la MAPE donde los
esfuerzos de reduccién de mercurio
podrian tener el mayor impacto.

e Regiones, sitios y unidades de
procesamiento de la MAPE donde las
actividades de concientizacion y de
suministro de informacion pueden
tener el mayor impacto.

e Tipo vy localizacion de las peores
practicas.

e QOrigen y comerciantes de mercurio.

e ¢Cudles son y donde se ubican los
principales problemas y riesgos de salud
y ambientales con respecto al mercurio?
(como indicador adicional de zonas
en donde el uso de mercurio es alto y
en donde los esfuerzos de reduccidn
pueden ser mas efectivos).

a, d, k : a-c, e
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Tabla 1-1. Contribuciones de este manual a cada uno de los requisitos del Plan

Nacional de Accion (PAN), que se transcriben en la pagina ii.

Requisito del PAN

Aspecto al que contribuye

Cubierto
en esta
guia

Descripcion nacional
del sector de la MAPE

Estimaciones de
referencia de las
cantidades de mercurio
usadas.

Précticas empleadas
en la extraccién y
procesamiento de la
MAPE.

Estrategia de salud
publica.

Estimacion de uso de mercurio en MAPE
Estimacion de produccion de oro en MAPE
Estimacion de fuerza de trabajo en MAP

Distribucion de actividad MAPE
Gobernanza

Comercio de oro y mercurio
Tecnologia

Vacios de conocimiento

Contexto socioeconémico, salud y ambiente
Comercio de oro y mercurio

Objetivos nacionales y
metas de reduccion.

Estimacion de uso de mercurio en MAPE
Estimacion de produccion de oro en MAPE
Estimacion de fuerza de trabajo en MAPE
Tecnologia

Acciones para eliminar
peores practicas.

Distribucidon de actividad MAPE

Tecnologia

Contexto socioecondmico, salud y ambiente
Areas prioritarias para las estrategias del
PAN

Pasos para facilitar
la formalizacién o

reglamentacion del
sector de la MAPE.

Gobernanza
Comercio del oro y mercurio
Contexto socioeconémico, salud y ambiente
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Estrategias para
promover la reduccién
de emisiones,
liberaciones y
exposicion al mercurio
en la extraccion y
procesamiento de la
MAPE, incluyendo
métodos libres de

— .
e

Estimacion de uso de mercurio en MAPE
Distribucidn de la actividad de la MAPE
Mineralogia

Tecnologia

Zonas prioritarias para las estrategias del
PAN

on del uso de mercurio en el sector de la MAPE
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Requisito del PAN

2. Intro a los estimaciones de la MAPE

Aspecto al que contribuye

Cubierto
en esta
guia

Estrategias para controlar el
comercio y evitar el desvio
de mercurio y compuestos
de mercurio, proveniente

de fuentes domésticas y
extranjeras, para usarse en la
MAPE.

Gobernanza

Comercio del oro y mercurio
Contexto socioeconémico, salud y
ambiente

SS
SS

Nl

Estrategias para involucrar

a los grupos de interés en la
implementacién y elaboracién
continua del PAN.

Estimacion de la fuerza de trabajo de la
MAPE

Gobernanza

Zonas prioritarias para las estrategias del
PAN

Estrategias para evitar la
exposicion al mercurio usado
en la MAPE por parte de
poblaciones vulnerables

como nifios, mujeres en edad
reproductiva y, especialmente,
mujeres embarazadas.

Distribucion de las actividades de la
MAPE

Tecnologia

Contexto socioeconémico, salud y
ambiente

Zonas prioritarias para las estrategias del
PAN

Estrategias para proporcionar
informaciodn a las
comunidades y mineros de la
MAPE afectados.

Estimacion de la fuerza de trabajo de la
MAPE

Gobernanza

Contexto socioecondémico, salud y
ambiente

Zonas prioritarias para las estrategias del
PAN

Un programa para la
implementacion del Plan
Nacional de Accion.

mentos de metodologia'especializada, actualmente en fase de desarrollo
ocumento guia de PNUMA.

3 En este anual se encuentfa-ura guia para la recoleccién de datos concerniente a este
itém, pero las'acciones; pasos.oestrategias deber:h.ssielaborados por los autores del

PAN. 2

oy

|y
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Contratar/ capacitar equipo.

Estudio nacional exploratorio sobre la

MAPE vy visitas regionales.

Haga un plan de investigacién especifico

del pais, seleccione sitios de estudio.

Recabe datos de campo: entrevistas,

observaciones, mediciones.

Archive los datos y refine los métodos de

campo.

Genere informacién local.

Extrapole informacién local para obtener
estimaciones regionales.

Haga comprobacién cruzada de
estimaciones regionales usando varias

fuentes y revisores.

Sume los estimaciénes regionales para

generar estimaciones nacionales.




2. Intro a los estimaciénes de la MA

2.4. (Como se realiza una estimacion de referencia de
la MAPE?

Esta seccion proporciona un panorama general de los pasos que deben tomarse para
elaborar una descripcion de las prdcticas de la MAPE y los estimaciones de referencia
de la MAPE acerca del uso de mercurio, produccion de oro y fuerza de trabajo.

En primer lugar, realice un estudio nacional exploratorio sobre la MAPE, para
identificar la informacidn existente y obtener una comprension global de este sector.
Identifique las regiones mineras de la MAPE mds importantes.

Usando la informacién existente, disefie un plan de investigacién que contenga
tdcticas para calcular estimacidnes de uso de mercurio, produccion de oro y fuerza de
trabajo de la MAPE en cada regidn. Describa a grandes rasgos cuadl es la informacion
necesaria y cdmo se recopilara en campo. Si no es posible visitar todos los sitios en
una region, seleccione un subgrupo representativo de los sitios de la MAPE.

Recopile la informacion de campo necesaria a través de observacion directa,
mediciones fisicas, GPS y entrevistas.

Use los datos recopilados en campo, las tacticas definidas en el plan de investigacion,
y las herramientas de analisis provistas en el manual para calcular los promedios
clave a nivel sitio y los estimaciones de referencia de cada sitio visitado. Realice
los célculos usando multiples tacticas y haga comprobacion cruzada de resultados
para asegurarse de que coincidan. Si estas estadisticas no pueden calcularse debido
a errores o vacios en la informacion, o si los estimacidnes de distintas fuentes que no
convergen en la comprobacion cruzada, ajuste la tactica de campo para que el dia
siguiente pueda recopilar mejor los datos; realice ajustes hasta que la comprobacién
cruzada genere resultados altamente confiables.

Calcule estimdos de referencia de cada region. Si recopila datos en todos los sitios,
sume todos los estimaciones de referencia a nivel sitio. Si solamente recopila datos
en un subgrupo representativo de los sitios, extrapole la informacién de sitio a escala
nacional, usando la informacidn regional relevante.

Realice una comprobacidn cruzada de los estimaciones regionales triangulando los
resultados de muchas tacticas para crear estimacidnes regionales finales solidos y
altamente confiables.

Determine los estimaciones de referencia nacionales sumando los estimaciénes
finales de todas las regiones dentro de un pais.

Genere un reporte de informacién general del sector nacional de la MAPE
y compilar los resultados locales (por sitio), regionales y nacionales de las
estimaciones iniciales. Este informe guiara el desarrollo de estrategias de NAP.
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3. Estudio Nacional Exploratorio sobre
la MAPE

El Estudio nacional exploratorio sobre la MAPE identifica la informacidn existente
acerca dela MAPE, y da como resultado una comprension estructurada del sector.
La informacion existente se usa para (a) comenzar a compilar la descripcion
general de las practicas de la MAPE; (b) identificar qué datos son necesarios para
determinar los estimaciones de referencia; y (c) planear tacticas para recopilar
estos datos en campo. Un estudio nacional exploratorio meticuloso es la mejor
forma de invertir el tiempo total disponible para el proyecto y mejora la calidad
de los resultados. También permite optimizar, mejorar la eficiencia y enfocar el
resto del trabajo donde mas se necesita. Otra ventaja es que identifica vacios
de informacién que necesitan llenarse y evita la duplicacién de los esfuerzos
existentes. Desarrollar un panorama del sector basandose en la informacion
existente es particularmente importante durante el trabajo de campo — estar
bien informado anticipadamente permitira contar con una mejor preparacion, y
requerira de menos adaptaciones y menos necesidad de regresar al campo para
subsanar errores.

3.1. Fuentes de informacion existente

La recopilacion de informacion existente suele conseguirse de mejor manera en
la capital de un pais, donde hay acceso a los ministerios o secretarias de gobierno
relevantes. Puede que solamente pueda encontrar informacién adicional local
en oficinas de gobierno comunitarias o regionales, en comunidades que fungen
como centros de mineria o durante las conversaciones directas con mineros.
Algunas fuentes de informacién util incluyen:

3.1.1. Literatura

3.1.2. Grupos de interés
3.1.3. Visitas a sitios de MAPE
3.1.4. Imagenes aéreas




3. Dimensionamento del sector nactional

3.1.1. Literatura

La informacién sobre el sector de la MAPE de un pais puede encontrarse
en numerosos tipos de literatura y reportes, desde documentos oficiales
de gobierno y comercio, hasta “libros blancos” (publicados sin someterse a
arbitraje) que resumen las investigaciones de organismos de financiamiento,
ONG, universidades, y compafiias mineras de gran escala (MGE); hasta articulos
académicos de investigacion arbitrados. La revision de literatura debe incluir una
revision legal y regulatoria de las leyes y normas que involucran al sector de la
MAPE. La Tabla 1-2 enlista algunas fuentes potenciales.

3.1.2. Grupos de interés

Hay varios grupos de interés que pueden contribuir con informacion. La Tabla 1-3
muestra una lista de grupos de interés e informacién potencial frecuente. Para
acceder a una lista mas detallada, consulte las Tablas 4-1 y 4-2 de la Guia para
la elaboracién del PAN. Tenga presente que algunos grupos de interés pueden
ser herméticos sobre ciertos temas, particularmente los relacionados con el uso
del mercurio y actividades ilegales o informales en la MAPE. El Capitulo 2, § 4.3.
Recoleccion de datos: secuencia de ubicaciones y tareas, describe tacticas de

entrevista que abordan estas dificultades.

Tabla 1-2. Lista de fuentes tipicas de informacion sobre la MAPE.

Documentos oficiales y de datos
comerciales.

Contienen estimacidnes de produccién de oro, exportaciones
de oro de MGE y MAPE, importacion y exportacion de
mercurio, estimaciones demograficos, mapas de actividad
de la MAPE e informacidon catastral sobre las concesiones
y permisos de la MAPE. Algunos ejemplos de documentos
oficiales son: reportes gubernamentales nacionales,
reportes de compaifiias mineras, registros municipales o
de cabildo, anuarios de minerales, resimenes de materias
primas, encuestas de la industria, leyes y normas de la MAPE.

“Libros blancos” sobre el proyecto
(p. ej. Programa GOLD del Fondo
para el Medio Ambiente Mundial
(GEF por sus siglas en inglés), el
Banco Mundial, instituciones de la
ONU, instituciones de desarrollo,
universidades, ONG).

Si se han realizado en el pais inventarios de estimaciones de
referencia previos, o se han llevado a cabo capacitaciones, los
reportes de estas actividades pueden contener informacion
util de distintos tipos, asi como informacién de contacto de
investigadores y grupos de interés.

Articulos académicos publicados
en revistas arbitradas.

Si previamente se han realizado en el pais investigaciones
de inventario de estimaciones de referencia, desarrollo
social, salud, geologia, etc., estos reportes pueden contener
informacidn util de distintos tipos, asi como informacion de
contacto de investigadores y grupos de interés.

Capitulo 1: Comprension del sector de la MAPE y de estimaciones de referencia
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comentarios sobre la informacion

J Tabla 1-3. Lista de posibles fuentes de informacion y grupos de interés, ':
b y algunos :

Y -
Vot

que pueden aportar.

Grupo de interés

Posible informacién de la MAPE

Comentarios

Ministerio o
secretaria de mineria

Oficinas regionales

- Registros oficiales.

- Ubicacion de las principales regiones de la
MAPE.

- Numero y ubicacion de sitios de extraccion y

La informacién gubernamental sobre la
MAPE puede variar mucho de un pais a
otro.

Pocos paises cuentan con estimaciones con-|
fiables sobre la poblacién minera.

de mineria procesamiento de la MAPE.

- Produccién total legal de oro (MGE y MAPE).|- M}JCh_OS ministerios o secretarias de min-

- Lista de titulares de concesiones de mineria erladtlen_gn E:ngfn?\;:;?d:t'cas sdobre la
con su informacién de contacto. (PRSIl C35 ) o (=3 [UISIE(®) SeT

. i X bajas debido al contrabando ilegal, pero pu-|

- Registro formal o conocimiento informal del eden dar una idea de la produccion relativa
nimero de mineros de la MAPE. entre regiones

. Ir)fop:nacién y contacto de sindicato/aso- - Revise si esta en operacion un sistema de
GEEk L . licencias de la MAPE.

- Mapa o conocimiento de reglones/corre— - Algunos ministerios o secretarias dan
dores mineros principales (catastro minero). | jicencias para operar maquinaria a opera-

- Legislacion en materia de mineria (politicas | ciones de la MAPE més grandes (molinos,
legales con relacion a las actividades de dragadoras, bombas, concentradores).
la MAPE, propiedad de tierra y negocios, Estas licencias pueden servir para indicar la [i
impuestos). produccion o niveles de actividad si otras {

- Cédigo de mineria. estadisticas no son suficientes.

- Lista de tiendas de oro y compradores au- |- Los ministerios o secretarias pueden tener
torizados registrados. oficinas locales dentro o cerca de las re-

- Conocimiento sobre investigaciones pasadas| giones de la MAPE. Estas oficinas locales
o actuales de la MAPE, o proyectos de de- pueden poseer mas informacién sobre el
sarrollo en el pais. sector local de la MAPE.

Ministerio o - Igual que la anterior. - Suele ser responsable de otorgar licen-

secretaria del medio
ambiente, ministerio
o secretaria de
bosques, oficina
regional del medio
ambiente

cias ambientales a los mineros de la
MAPE —una fuente importante de infor-
macién acerca del sector.

Puede proporcionar informacion sobre
la ubicacion de sitios de la MAPE y los
impactos ambientales del sector.

Oficinas locales
/ comunitarias /
distritales

Lideres comunitarios

- Igual que la anterior, pero enfocada en la
localidad/comunidad.

- Conocimiento de la estructura de gober-
nanza o fiscal formal o informal de la
MAPE.

- Puede tener informacién sobre la ac-
tividad de la MAPE en la localidad. En
algunos paises, estas oficinas se encargan
informalmente de regular el sector de
la MAPE.

Compradores de oro,
comerciantes y/o
exportadores

- Practicas y normas de la MAPE.

- Ubicacidn de los sitios de la MAPE y pro-
duccidn relativa.

- Cantidad de oro comprado o exportado.

- Pureza del oro.

- Precio de compra y venta del oro.

- Precio de compra y venta del mercurio.

- Referencia a los precios de oro y mercurio.

- Clientes y proveedores de la compra/
venta de mercurio.

Pueden ser entidades formales o infor-
males. Algunos paises tienen entidades
gubernamentales oficiales de compra

de oro.

Los compradores o exportadores de oro
en la capital suelen saber qué regiones
estan produciendo y pueden tener al me-
nos una idea de sus niveles de produc-
cién —aunque este tipo de informacién
necesita evaluarse con cuidado.

Los compradores de oro también de-
berian saber si una regién produce es-
ponja de oro (p.ej. oro amalgamado con
mercurio) o polvo/escama de oro (esto
podria sugerir un procesamiento libre de
mercurio, pero no siempre).

Nota: los comerciantes de oro podrian
dudar en compartir detalles sobre las
operaciones, o incluso podrian dar datos
falsos.




3. Dimensionamento del sector nactional

—

= Grupo de interés

Posible informacién de la MAPE

Comentarios

ONG

- Proyectos existentes de la MAPE.
- Datos existentes de la MAPE.

- Ubicacidn de sitios y niveles relativos de actividad
de la MAPE.

- Conocimientos sobre la estructura de gobernanza
o fiscalizacion formal o informal de la MAPE.

- Contacto con grupos de interés.

- Les ONG impliquées dans le secteur -
Las ONG que trabajan con la MAPE o
la estudian suelen tener datos sobre
las dreas de explotacion.

- Las ONG pueden también tener datos
sobre politica local, nimero de mine-
ros, o su impacto ambiental, asi como
otra informacidn relevante.

1

-

Organizaciones de
mineros

Grupos mineros
Sindicatos mineros

|| Cooperativas
| mineras

- Proyectos existentes de la MAPE.

- Conocimiento de las organizaciones mineras.

- Nimero de miembros registrados.

- Problemas principales del sector.

- Ingresos tipicos de un minero.

- Horarios, turnos y dias de trabajo tipicos.

- Tipos de extraccion y procesamiento.

- Organizacion de los mineros (¢épropietario de
tierras, jefe de cuadrilla, grupos de mineros o
individuos?)

- Ubicacidn de las regiones principales de la MAPE.

- Numero y ubicacidn de los sitios de extraccion y
procesamiento de la MAPE.

En algunos paises, los mineros de

la MAPE tienen una asociacion de
cabildeo o comercio en la capital

o regiones clave de mineria. Esta
asociacion puede proporcionar infor-
macion sobre sus miembros, y donde
y como trabajan.

Compaiiias de
mineria de gran
escala (MGE)

- Nombre y ubicacién de los sitios de la MGE.

- Produccién de oro en los sitios de la MGE.

- Rango tipico de ley de mena.

- Mapa o conocimiento sobre las regiones/corre-
dores principales de mineria.

- Reservas.

- Presencia de la MAPE en concesiones de la MGE.

- Investigacion sobre la MAPE realizada por la
compaiifa.

- Posibles servicios de procesamiento provistos a
los mineros de la MAPE.

- Historia de conflictos con la MAPE, si existen.

- Es posible que las compaiiias de la
MGE que operan en ciertas regiones
mineras hayan completado estudios
sobre la MAPE dentro de sus conc-
esiones, y podrian tener diversa infor-
macién sobre el sector.

- En algunos casos, la MGE podria pro-
porcionar servicios de procesamiento
a los mineros de la MAPE, tales como
un centro de cianuracion, a cambio de
una cuota.

Oficina de aduana -
nacional y regional

- Normativa de comercio de oro de la MAPE.

- Datos sobre comercio de mercurio: cantidades de
importacién/exportacion y origen/destino.

- Datos de comercio de oro: cantidades de im-
portacién/exportacién (MAPE y MGE) y origen/
destino.

- Proporcién de comercio total de oro correspondi-
ente a la MAPE.

Los datos de comercio sobre el mercu-
rio y oro de la MAPE suelen ser aproxi-
mados o especulativos, especialmente
si este comercio es ilegal.

Instituciones
donantes (p.ej.
FMAM - GEF GOLD
eninglés) y el
Banco Mundial

- Proyectos relevantes pasados y actuales en el
pais.

- Datos, reportes sitios de proyecto y otra infor-
macion relacionada existente.

- Contactos con grupos de interés.

- ¢Se han implementado proyectos de
asistencia enfocados en el sector de la
MAPE, o que incluyan componentes
principales relacionados con éste?
¢éExiste literatura disponible o contac-
tos para consultar esta investigacion?

Programa de Na-
ciones Unidas para
el Medio Ambiente
(PNUMA)

- Proyectos relevantes pasados y actuales.

- Datos, reportes, y sitios de proyecto existentes.
- Guias y recursos de la MAPE.

- Contactos con grupos de interés.

- ¢Se ha realizado investigacion o ca-
pacitacion de inventario en este pais?
¢Existe literatura disponible o contac-
tos para consultar esta investigacion?




3.1.3. Sitios de la MAPE

A menudo se pasa por alto informacién valiosa que puede hallarse en los
sitios de la MAPE. La Tabla 1-4 muestra una lista de informacion que puede
recabarse en los sitios de la MAPE. En la etapa estudio nacional exploratorio, el
equipo debera visitar uno o dos sitios de la MAPE para tener una comprension
general de las practicas usadas, el tipo de informacién que puede obtenerse,
y las estrategias para recabar esta informacién. El equipo de estimaciones de
referencia regresara posteriormente a los sitios de la MAPE para obtener esta
informaciéon con mas detalle a través de observaciones, contabilizaciones,
mediciones fisicas y entrevistas con mineros.

Tabla 1-4. Lista de sitios de la MAPE e informacion que puede recabarse de
cada uno.

Sitios de Informacion sobre extraccion de mena, numero de mineros y
extraccion unidades de mineria, ley de mena, pureza del oro, nimero de
dias de extraccidn activa por afio.

Sitios de Ritmo de produccién normal diario de un tipo de sistema de
procesa- procesamiento, nimero de operadores por sistema, nimero
miento de sistemas, ley de mena, pureza del oro, recuperacion de
oro, numero de dias de procesamiento activo por afio, uso de
mercurio, recuperacion de mercurio.

Todos los Ingreso promedio, precio del oro, distribucién de las ganancias,
sitios poblacién minera, produccién total de oro, nimero de dias
activos por afio.

Comercio de | Precio de compray venta del oro, origen de los precios,

oro ddnde se vende el oro, pureza tipica del oro, cantidad de oro
comprado, cantidad de mercurio comprado y vendido, precio
de compra y venta del mercurio, origen y destino del mercurio,
numero total de comerciantes de oro en sitio.
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3. Dimensionamento del sector nactional

3.1.4. Imdgenes aéreas

Las imagenes aéreas incluyen imagenes satelitales, aerofotografias y fotografias
tomadas por drones u otros vehiculos aéreos no tripulados (VANT). Estas
imagenes ofrecen mejor visibilidad, y pueden usarse para detectar actividades
de la MAPE. Algunas sefiales de actividad de la MAPE que pueden ser visibles
desde el aire son las bolsas de mena, operaciones de procesamiento, relaves
desechados, deforestacion, entarquinamiento de rios, y estructuras construidas
(campamentos). Esta estrategia es particularmente util cuando se recaba
informacién acerca de areas remotas o zonas en conflicto de dificil acceso,
en donde las dificultades de acercamiento hayan limitado anteriormente la
recopilacion de datos. Las imagenes aéreas funcionardn mejor en areas donde
hay poca cobertura forestal, como es el caso de las operaciones de yacimientos
aluvialesjuntoalosrios, zonas deforestadas y regiones aridas o de elevada altitud.
Las imagenes satelitales pueden accederse a través de fuentes gratuitas como
Google Earth y el archivo satelital Landsat. Las instituciones gubernamentales
pueden tener fotos aéreas en sus archivos. Las fotografias de drones pueden ser
tomadas por instituciones gubernamentales, ONG, o MGE. La Tabla 1-5 muestra
una lista de fuentes donde se pueden hallar imagenes aéreas.

Tabla 1-5. Lista de proveedores de imagenes aéreas gratuitas (fotos satelitales
y aéreas)

Google Earth Pro Imagenes satelitales y aerofotografias
| USGS Earth Explorer para detectar sefales de actividad

ESA Sentinel Data Hub de la MAPE: acumulaciones de

NASA Earthdata Search relaves de desecho, deforestacion,

Garth Observation Link (E0L) | STrorauinamiento de rios
INPE Image Catalog (Catalogo

o de imdgenes INPE)

® Bhuvan Indian Geo-Platform
Global Landcover Facility
(Landsat)
CNES THEIA Land Data
Bibliotecas universitarias,
comunitarias y nacionales

ro
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4. Plan de investigacion y sitios de estudio

Una tarea clave para un pais que estd elaborando un PAN de acuerdo con el
Convenio de Minamata es el desarrollo de ‘estimaciones de referencia sobre
la cantidad de mercurio utilizado y las prdcticas empleadas en la extraccion y
procesamiento de oro artersanal y en pequeiia escala dentro de su territorio’.

La frase ‘dentro de su territorio’ obviamente se refiere a todo el territorio de
una nacion. Sin embargo, en el caso de paises mas grandes o geograficamente
diversos, esto puede ser un reto: ¢ Qué regiones es necesario visitar? ¢ Qué sitios
se deben inspeccionar y medir? ¢ Cuantos sitios hay que medir? ¢ Cuanto tiempo
y recursos estan disponibles para completar la mision?

El equipo de estimaciones de referencia aborda estas preguntas a través de la
creacion de un plan de investigacion de estimaciones de referencia. Este plan
identifica las tacticas apropiadas para estimar el uso del mercurio en cada regién
principal de la MAPE. Las tacticas se seleccionan de acuerdo con (1) la tecnologia
y practicas utilizadas en la extraccion y procesamiento de la MAPE en la region;
(2) la accesibilidad o lejania de los sitios de la MAPE; y (3) la disponibilidad y
extension de los datos reales disponibles. Después se decide donde (qué sitios
y grupos de interés de la MAPE) y cdmo (métodos de recopilacion de datos)
desplegar los recursos disponibles para encontrar estimaciones de referencia
sélidos y precisos.

4.1. Asignacion de recursos

El tema de tiempo y recursos es particularmente importante. Los paises
decidiran asignar recursos para el PAN de formas diferentes. Los recursos son
finitos y por lo tanto (por lo general) no es posible visitar todos los sitios MAPE.
Los estimaciones de referencia nacionales deben encajar dentro de los recursos
asignados a la tarea, reconociendo al mismo tiempo que es la informacidn mas
crucial para la elaboracion del PAN.

4.2. Sitios de estudio

La seleccion de los sitios que se estudiaran debe comprender la escala y
distribucion de las actividades de la MAPE, la accesibilidad de los sitios de

la MAPE, el tamafio del equipo para investigacion en campo y los plazos y
recursos financieros asignados. La meta clave cuando se selecciona una parte
de los sitios es capturar la diversidad de las practicas de la MAPE y de la
productividad en la regidn. Las preguntas clave que el equipo de investigacion
debe hacer son:
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4. Plan de investigacion y sitios

éDdnde se concentran las actividades de la MAPE?

¢En qué zonas generales existe el mayor uso de mercurio, produccién de oroy
poblaciones mineras? Asegurese de visitar estas zonas de mayor productividad,
ganancias y uso de mercurio de la MAPE. Nota: también es necesario visitar
algunos sitios mas pequerios. Cuando se extrapola a una escala nacional, la
informacidn de los sitios grandes puede no aplicar a los sitios pequefios, y
viceversa.

éDonde se ubican las distintas tecnologias de extraccidn y procesamiento? {Qué
sitios tienen métodos y practicas que reflejan la gama completa de practicas de la
MAPE que se dan en la regidon? Estos sitios seran prioritarios debido a que capturan
todo el abanico de tecnologias en una sola visita.

Prioridad con vacios de informacion: ¢En qué regiones se necesitan datos de campo
nuevos para llenar los vacios de informacidn? Estos vacios se refieren a regiones o
practicas de la MAPE de los que se conoce poco, lo cual se constatd al realizar un
estudio nacional exploratorio sobre la MAPE.

5. Recopilacion de datos de campo

Esta seccion trata sobre como llevar a cabo la recopilacion de datos de campo.
Describe las herramientas y métodos disponibles para recopilar informacion y
evaluar la calidad de los datos..

5.1. Fuentes de datos de campo

Para conocer una lista de fuentes potenciales de datos y tipos de datos, consulte las
Tablas 1-3y 1-4 enla § 3.1 (pp. 48-50), asi como la guia para la elaboracién del PAN.

5.2. Técnicas para la recopilacion de datos de campo

5.2.1. Entrevistas o encuestas/cuestionarios estructurados
5.2.2. Observacion y conteo directos

5.2.3. Mediciones fisicas

5.2.4. Recopilacion de informacion territorial (GPS)

5.2.5. Observacion de imagenes aéreas
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5.2.1. Entrevistas

Entrevista a las partes interesadas para profundizar la comprensién de las operaciones
del sector de MAPE en la region; recabar mas informacion que pueda usarse para hacer
referencia cruzada de los estimacidénes provenientes de medidas tomadas en campo;
y identificar informacién de contacto de mas grupos de interés locales. Para que las
entrevistas den buenos resultados, los investigadores deberan generar confianza en los
entrevistados, explicando los objetivos del proyecto y demostrando su conocimiento del
sector. Recuerde, es una conversacion!

ARE Gt NN

Técnicas de entrevista usando formularios

La informacion sobre la MAPE proviene principalmente de la observacion y las
entrevistas. El formulario de campo es una herramienta esencial para documentar
este tipo de informacidn. Los formularios proporcionan un espacio para almacenar
la informacion recabada en campo. También deben ayudar a guiar las entrevistas y
recordar a los investigadores sobre cualquier tema que hayan olvidado preguntar.
La informacién puede registrarse directamente en el formulario, o anotarse en un
cuaderno y transcribirse mas adelante en el formulario.

Nota importante: Una dependencia excesiva en los formularios puede crear
problemas. Sacar un formulario y leer una a una sus preguntas puede ser poco cortésy
dar a la entrevista el aspecto de un interrogatorio o de un ejercicio burocratico, lo cual
puede hacer que el entrevistado se aburra o pierda interés en cooperar. Una buena
entrevista de campo es como una conversacidn, con preguntas y respuestas de un
tema que llevan con naturalidad al siguiente. Otro riesgo de depender demasiado en
los formularios es que hay diferencias grandes entre los sitios de la MAPE, y basarse en
un solo formulario estandar puede hacer que se pierda informacion valiosa.

* Podra encontrar los formularios de entrevista en el Anexo A. Estos
formularios son especiales para los distintos grupos de interés y sitios.

de la MAP




5. Recopilacién de datos de campo

Entrevistas con mineros:
Comenzando la conversacion

Un buen entrevista puede comenzar con algunas
preguntas sin importancia y poco intimidantes,
para tranquilizar al entrevistado y hacerlo hablar.
Un ejemplo podria ser: “¢Coémo va la extraccion
esta semana?” o “ide donde eres?” o “épor
cuanto tiempo has sido minero?” Las respuestas no
importan, pero comienzan la conversacion.

Conforme avanza la entrevista, procede a las
preguntas importantes, que suelen ser las
contenidas en el formulario. Pero no deberia
ser necesario que saque el formulario y lea las
preguntas; seria mejor que sélo dé una ojeada al
formulario conforme avanza la entrevista, para
revisar que se hayan cubierto todos los temas
importantes. Sin embargo, el entrevistador debe
hacer las preguntas con voz natural y no leer de la
hoja. Después de cada pregunta, debera escuchar
y anotar las respuestas, y después hacer preguntas
de seguimiento para obtener mads informacion.
La informacion puede registrarse directamente
en el formulario, o anotarse en un cuaderno y
transcribirse mas adelante en el formulario.

Realizar varias preguntas que lleven a las mismas

respuestas, y registrar la informacion de cada

pregunta. Esto permite realizar una referencia

cruzada de la informacidon recibida, para asegurar

que no sea contradictoria y que el minero esté dando

informacion real y no simplemente inventando las
respuestas.

Evalle la credibilidad del interesado basandose en
su acceso a conocimientos del sector o su contacto
directo con el mismo.

Capitulo 1: Comprension del sector de la MAPE y de estimaciones de referencia

e han

Los buenos
investigadores:

leido o fueron
informados  sobre el
plan de investigacién
de  estimaciones de
referencia, y comprenden
por completo lo que
se desea lograr (p.
ej., el propédsito de la
recopilacion de datos
y coémo encaja en los
calculos de produccion
de oro, uso de mercurio y
fuerza de trabajo);

estdn informados sobre
los flujos de trabajo de
la MAPE vy caracteristicas
regionales;

han estudiado los
formularios, memorizado
la  mayoria de |las
preguntas y saben qué
informacién es necesario
recabar; y

pueden adaptar  las
preguntas de la entrevista
para que se ajusten
a las  caracteristicas
del sitio, y para hacer
comprobaciones cruzadas
conforme  reciben la
informacion.

Estas técnicas requieren
de practica para que el
entrevistador las aplique
de forma natural. Las
técnicas de entrevista
deben practicarse como
parte de la capacitacion
anterior a la investigacion
de campo.
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5.2.2. Observacion, conteo directos, y las mediciones fisicas

Los mineros y grupos de interés pueden o no estar dispuestos a compartir informacion
sobre el uso de mercurio y produccion de oro. Incluso si estan dispuestos, la informacion
provista puede tener una exactitud variable, dado que los mineros tienen un nivel distinto
de comprensiéon del método de procesamiento. La observacion directa, el recuento y las
mediciones fisicas son necesarias para recopilar datos y hacer referencias cruzadas de la
informacién informada.
Conteos

El conteo simple se puede usar para
encontrar  informaciéon  importante.
Por ejemplo, puede contar las bolsas
de mena que pasan cada hora por el
molino, el numero de mineros en cada
cantera a cielo abierto, y el nimero
de procesadores en cada sistema de
procesamiento. Este conteo puede
usarse para estimar el ritmo diario de
produccién, los mineros dedicados a

Observaciones L . h

DN ] . la extraccién y los mineros dedicados
La observacion d|recta.perm|te al equipo a procesamiento, respectivamente. El
comprender los  diversos aspectos conteo en los sitios de la MAPE de una
de extraccion y procesamiento a region o de las canteras a cielo abierto
mayor profundidad (p. ej., métodos, activas o sistemas de procesamiento
productividad, ritmo de produccion, ley de un sitio proporcionan informacién
recuperable y uso de mercurio). Para de nivel sitio y regién suficiente para la
cuantificar el uso de mercurio y hacer extrapolacién de datos de campo.

comprobacion cruzada de los valores
reportados, es necesaria la observaciéon
directa de los métodos de procesamiento

Ejemplo: Contrate a un minero local
que tenga conocimientos sobre la region
y transporte de la MAPE. Visite y cuente

completos. . -

] P . . todos los sitios de la MAPE en la region
Ejemplo: Los investigadores pyeden rotar (si no son muchos) y quizas incluso
turnos para lograr obs_ervaaon continua cuente a los mineros, procesadores, y
de 24 horas de una unidad de extraccion sistemas.

o procesamiento especifica, recabando
asi informacién sobre el método de
procesamiento, ley recuperable, uso de
mercurio, etc.)

0000000000000 00000000000000000000000000

1 Nota: no siempre podrd elegir quién le ayuda
en la recopilacién de informacién. Por ejemplo,
el investigador de mineria del gobierno local
podria insistir en llevarlo a los sitios. Debe estar «
preparado para este tipo de situaciones y estar S
alerta para detectar sesgos en la informacion
que podrian resultar, asi como idear una forma
de resolver o corregir estos sesgos.

eoe

eecccoccee

Conteo del numero de canteras activas abiertas
en un sitio de extraccion y del nimero de sacos
de mena producidas en cada cantera
para formar una figura promedio.

e0ccc0cccccccccccccne

ecccccce

eccccccce
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Peso (masa)

Ritmo de produccién de menay ritmo de
produccion de procesamiento:

Las estimaciones del peso de un costal
de mena que haga un minero pueden
ser muy inexactas. Para hacer una
verificacion cruzada, puede pesar vy
promediar varios costales de mena. Este
peso promedio le ayudard a determinar
los indices de produccién de mena y el
ritmo de produccién de los sistemas de
procesamiento.

Ejemplo: Pesar un saco de mineral en
un bascula de bafio. Tenga en cuenta el
capacidad de la escala! Algunas bolsas
pueden pesar hasta 200 kg. Dividir el
saco de mineral en porciones pesadas
si es necesario. Si una escala no estd
disponible, estime equilibrando multiples
sacos contra un persona de peso conocido
en un tablon.

Uso del mercurio:

La cantidad de mercurio que ingresa y
mercurio y oro recuperado de una
unidad de procesamiento puede ser
pesado a determinar la cantidad total
de mercurio utilizado por oro producido
(métodoen § 7.4.2, p. 73).

Ejemplo: La masa de mercurio puede
medirse con una bascula de alta precision
(al menos dos lugares decimales).

Capitulo 1: Comprension del sector de la MAPE y de estimaciones de referencia
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Volumen
Uso de agua:

También puede usarse el volumen para
medir el indice de uso de agua de un
sistema de procesamiento (p. ej., en
un canalén o rastra) por medio de la
medicién del volumen de agua que
entra o sale de un sistema durante un
periodo establecido.

Ejemplo: Volumen de agua medido
con un recipiente de volumen conocido
(cuenca, jarra, jarra, refresco, etc.).

Uso del mercurio:

Las mediciones de volumen pueden
usarse (en conjunto con la densidad
conocida del mercurio) para medir
el uso, pérdida y recuperacion del
mercurio en el sitio, aunque la medicion
de volumen suele ser menos exacta
que la de peso. Ejemplo: El volumen del
mercurio puede medirse con una jeringa
o un cilindro graduado.

- -




5.2.3. Informacion territorial

La informacidn territorial sobre la MAPE es particularmente util para identificar
areas de mas alta prioridad en las cuales enfocar las estrategias del PAN (p. ej.
areas con peores practicas, mayor uso de mercurio o mayor fuerza de trabajo).
La informacidn territorial de principal interés en el PAN es el desglose de los
estimacidones de mercurio de la MAPE nacional, en las principales regiones
mineras. Otra informacién territorial pertinente incluye las ubicaciones
y extensiones de practicas especificas de la MAPE, sitios de extraccién y
procesamiento, comunidades, comerciantes de oro, zonas de desecho de relaves,
y otros sitios de interés.

Posibles métodos y equipo: Se puede usar una unidad de GPS o teléfono movil
para registrar las ubicaciones territoriales. Un mapeo participativo, donde los
grupos de interés con conocimientos indiquen las ubicaciones de la actividad de
la MAPE en mapas digitales o de papel, es un método efectivo de comprender
el sector a simple vista. El software GIS (p.ej. ArcGIS, QGIS) puede usarse para
subir o digitalizar, almacenar y mostrar esta informacién en mapas, o sobreponer
informacion adicional como imagenes aéreas o limites de distritos/estados/
provincias, concesiones y dreas protegidas.

5.2.4. Imdgenes aéreas

Si estan disponibles, pueden usarse fotografias satelitales y aéreas para reunir
informacidn territorial acerca de los sitios de la MAPE, tales como extension,
distribucidn, accesibilidad, uso de tierras y manejo de relaves (vea § 3.1.4, previa,
p. 51).

Una foto aérea de un
s Sitio ASGM tomado de un
aeronave. Una foto
| similar también podria
tomarse con un dron.

S .
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Esta imagen de falso color
tomada por el satélite Landsat
muestra  sedimentacion  de
ASGM aluvial sitios a lo largo
del rio Tapajos, Brasil, que es
un importante afluente del rio
Amazonas.
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5.3. Evaluacion de la calidad de datos de campo

5.3.1. Evaluacion de la calidad de datos durante una
entrevista

Debe resaltarse que no todos los sitios/mineros/compradores de oro/grupos
de interés visitados proporcionaran suficiente informacién certera para generar
estimacidnes de inventario. Queda a discrecion del investigador el determinar
qué informaciéon es confiable y valiosa. El hacer una rapida comprobacion
cruzada de la informacion en el campo, realizando las mismas preguntas
varias veces a diferentes procesadores, o incluso a los mismos procesadores
cambiando la forma de la pregunta, puede dar claves valiosas sobre la exactitud
de la informacién recibida. Por ejemplo, para determinar la cantidad de mena
procesada por dia, puede preguntar:

P. ¢ Cuanta mena procesa en un dia? R. 1 tonelada.
P. ¢ Cuantos costales de mena procesa en un dia? R. 15.
P. ¢ Cuanto pesa un costal de mena? R. 100 kg.

Un simple calculo (100 kg x 15 costales = 1500 kg o 1.5 toneladas) le mostrara
que la informacion no encaja, y el investigador deberad profundizar mas para
determinar si la linea de informacidén es correcta y puede usarse. Al final
del proceso de recopilacion de datos, los encuestadores deben evaluar la
informacion y determinar qué datos incluir cuando generen el inventario de
estimaciones de referencia.

5.3.2. Evaluacion diaria de la calidad de los datos

Al final de cada dia en campo, o la mafiana siguiente antes de volver al trabajo de
campo, los investigadores deberan revisar los datos de campo que recolectaron.
El equipo debe intentar calcular variables clave a nivel campo usando estos
datos (p. ej. extraccién de mena por minero, nimero de mineros por unidad
de extraccion) y realizar estimaciones de fuerza de trabajo, produccién de oro
y uso de mercurio. Debera evaluar la confianza en las variables y estimacidénes
haciendo una evaluacién cruzada con multiples métodos, y asegurandose de
que los valores tengan sentido desde una visién geoldgica, financiera, y del
conocimiento general del sector. Estos cdlculos diarios aseguran que no haya
faltado recabar datos y ayudan a detectar si se ha omitido informacién, y cémo
puede adaptarse la recopilacion de datos del siguiente dia para obtener mejores
datos.
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Una nota sobre la calidad

A final de cuentas, el equipo de estimaciones de referencia es el
responsable de la calidad de las estimaciones de la MAPE. Los miembros del
equipo necesitan comprender y recopilar informacion sensata, relevante y
de alta calidad que involucre costos financieros, de tiempo u oportunidad
significativos. Son de utilidad el consejo y comentarios de revisores externos,
expertos o herramientas técnicas como manuales e instructivos, pero el logro
de buenos resultados recae en los individuos que recopilan la informacion.
Por esta razon, la seleccion de un equipo de trabajo capaz es uno de los
mayores determinantes del éxito.
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5.4. Herramientas para recopilar informacion de
campo
El equipo debe considerar traer el siguiente equipo con ellos en el campo. Tener

una lista de verificacion previa a la partida asegurara que el kit de campo esté
completa antes de ingresar al campo.

En el Anexo A encontrara las herramientas complementarias para recopilar datos
de campo. Estas herramientas incluyen ecuaciones de uso frecuente; ejemplos
de calculos; formularios imprimibles para observaciones, mediciones fisicas y
entrevistas; asi como cuadernos de Excel para registrar y analizar los resultados.

Informacién de ubicacion N\
Comunidad Sitio(s) MAPE asociado(s)
Condadofdistrito Concesion/titulo de mina
Provincia/Estado/Depto Regioén minera de MAPE
Pais Lat / Long
Dispositivo GPS & dato

de la MAP




6. Adonde ir, a quién visitar

6. Adonde ir, a quién visitar

La determinacion de los estimaciones de referencia de la MAPE requiere de
visitar los sitios donde se lleva a cabo la mineria artesanal para entrevistar
a funcionarios publicos, compradores de oro y mineros, entre otros. Serd
necesario realizar muchas misiones de visita a muchos o a la mayoria de los
sitios de mineria artesanal de un pais para poder elaborar estimacidnes precisos
del uso de mercurio.

Una misién de investigacién en una region debe incluir la visita de todos los
destinos normales de investigacién mostrados en la Figura 1-6, y entrevistas a
diferentes grupos de informantes en cada destino. Las circunstancias pueden
varias; un pais puede no tener todos estos destinos, es posible que un equipo
no pueda visitarlos, o puede elegir visitar muchos de ellos en una sola zona
(muchos comerciantes de oro o comunidades, por ejemplo).

Capital

Poblado de Comerciante regional
acceso de oro

Comunidad

Unidad de Comerciante local de

procesamiento Unidad de oro

extraccion

Figura 1-6. Destinos a visitar cuando se realiza el inventario de estimaciones
de referencia de la MAPE.
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6.1. Capital

La capital o principal centro
administrativo de un pais.

Visitar:

* Ministerio, secretaria o dependencia de mineria

¢ Ministerio, secretaria o dependencia de medio ambiente

* Ministerio, secretaria o dependencia de bosques o forestal

6.2. Poblado de acceso
(Hub regional de mineria)

El centro de mineria principal en una regién de MAPE.
Normalmente es la ciudad o poblado mas grande en la regidn. |

Visitar:
¢ Oficina regional de mineria
¢ Oficina regional del medio ambiente
¢ Oficinas municipales/distritales/comunitarias
¢ Comerciante regional de oro
¢ Oficina de aduana

6.3. Comunidad

Se refiere a la comunidad (o
campamento(s) de mineria) ° O.ﬁC|.nas munlupa.les/.
B el i e distritales/comunitarias
e Lider comunitario

e Lider de cooperativa

¢ Duefios de concesiones

e Dueiios de centros de
procesamiento

* Mineros

Visitar:

MAPE. A veces se les llama
“poblados de acceso”. Aqui
es donde viven los mineros
y sus familias, y suele ser
una zona de economia
secundaria prospera.

e
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6. Adénde ir, a quién visitar

6.4. Comerciantes de oro

Puede encontrar comerciantes de oro en los centros de mineria regionales,
comunidades o directamente en los sitios de la MAPE. Estos comerciantes
compran oro de los mineros y lo venden a compradores de mayor escala en
| la regidn/capital, o exportan el oro de manera legal o ilegal. Los comerciantes
pueden darle una idea de la cantidad de oro que atraviesa una region vy sitio,
respectivamente. En ocasiones, los comerciantes de oro estan involucrados en el
comercio de mercurio, y pueden ser una fuente de informacién sobre la cantidad,
origen y destino del mercurio. Los comerciantes de oro pueden ser renuentes
a compartir detalles sobre las operaciones, e incluso podrian proporcionar
informacion falsa, especialmente si la MAPE es informal o si el comercio de
» mercurio es ilegal. Algunos comerciantes de oro vaporizan la amalgama en sus
instalaciones, y puede que también realicen fundicion o refinamiento.

6.5. Sitio de MAPE

Se refiere a un grupo de unidades de extraccién o procesamiento
donde trabajan los mineros.

Visitar: ¢ Trabajadores de transporte
* Duefios de concesiones de mena
o Jefes de extraccién/ e Comerciantes locales de oro
procesamiento * Presidente / miembros de

cooperativa

e Mineros

¥ Unidad de extraccion: El lugar donde se extrae Ia
mena. Es la unidad de trabajo de extraccion mas basica
gue opera en un sitio. Algunos ejemplos de unidades

P de extraccién son: nimero de mineros en una cantera §
?{._,. a cielo abierto, un pozo de mina, tdnel, un grupo de |
1Emsmineros de material superficial, u otro grupo de mineria.‘:

&
R ——————— o e vat O

Unidad de procesamiento: El lugar donde se
procesa la mena para extraer el oro. Es la unidad de
trabajo de procesamiento mds basica que opera en un
sitio. Puede incluir el proceso de chancado, molido,
concentrado, amalgamado, vaporizacion de amalgama,
cianuracion, u otros. Puede ser un conjunto de
componentes individuales de procesamiento operando
juntos (p.ej. un chancador mas una serie de molinos), o
puede definirse a una escala mas fina (p. ej. un molino
o un canalén o una batea). El procesamiento debe
definirse desde un comienzo.



7. Técnicas para estimar el uso de mercurio

Existen muchas posibles tacticas que el equipo de estimaciones de referencia
puede implementar para calcular los estimaciénes de uso de mercurio de la MAPE.
Deberan aplicarse todas las técnicas posibles para obtener los estimacidnes, y
luego triangularse (compararse) para obtener el resultado mas exacto posible. A
continuacidn se mencionan cuatro categorias para estimar el uso de mercurio:

1. Consulta de documentos oficiales sobre el comercio de mercurio.

2. Entrevista con vendedores de mercurio.

3. Entrevista con usuarios de mercurio.

4. Estimar la produccién de oro y aplicar una relacién de oro-mercurio (Hg:Au).

Certaines de ces catégories permettent d’utiliser plusieurs approches. Chaque Para
algunas de estas categorias pueden utilizarse multiples técnicas. En el resto de
esta seccidon se describira cada categoria con mas detalle. * Note que las técnicas
usadas para calcular los estimaciones de referencia de la MAPE de un pais dado no
se limitan a las opciones proporcionadas en esta seccidn. Los escenarios de la MAPE
son muy diferentes entre paises y regiones y, por lo tanto, es indispensable aplicar
la creatividad en las salidas de campo para poder crear métodos de estimaciones de
referencia que se adapten a la situacion particular de la region.

7.1. Consulta de documentos oficiales sobre comercio

de mercurio

Si en la actualidad esta practica es ilegal, normalmente es un estimacién limitado
y obsoleto del comercio de mercurio. Sin embargo, las estadisticas pueden ser un
punto de inicio Gtil en términos de comparacién con otras tacticas.

7.2. Entrevista con vendedores de mercurio

Si es posible localizar a los vendedores de mercurio, pregunte a cada uno cuanto
mercurio vende en cada semana o en cada mes. También pregunte cuantos otros
vendedores de mercurio tienen actividad en el sitio. Multiplique las dos cifras.
Debido a la naturaleza ilegal y, por tanto, hermética del comercio, este serd un
estimacion limitado, pero es un punto de inicio Util para comparar con otras tacticas.
Esté consciente de que cualquiera puede ser vendedor de mercurio. Por ejemplo,
un comerciante de oro, empresario, miembro de la comunidad o incluso lider
comunitario podria estar comerciando con mercurio.

7.3. Entrevista a usuarios de mercurio

Pregunte a los duefios y trabajadores del centro de procesamiento cuanto mercurio
se compra a la semana o mes para reemplazar el que han utilizado. Este sera un
estimacion aproximado, pero es un punto de inicio Util para una futura triangulacién
de resultados.
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7. Técnicas para estimar el uso de Hg

7.4. Estime la produccion de oro y aplique la rel-
acion mercurio-oro

Es posible estimar el uso de mercurio para esa unidad o regidn si conoce las dos
estadisticas mencionadas a continuacién sobre la unidad o regiéon especificas
de su caso (unidad de extraccién, unidad de procesamiento, sitio de la MAPE,
region o pais).

Produccion de oro: Cantidad de oro puro (24K/ 100%)
producido en un periodo especifico de tiempo (p. ej.,
gramos de oro producido anualmente)

Relacion mercurio-oro (Hg:Au): La cantidad
tipica de mercurio, en gramos, utilizado para
producir un gramo de ese oro Esta relacion es
especifica del procesamiento método utilizado
para producir el oro. Ver la § 7.4.2 de este capitulo
(p. 73) para aprender a calcular esto proporcion.

Al multiplicar ambas cifras obtendra un estimacion de la cantidad de mercurio
que se uso para producir ese oro.

Produccion Relacion Uso de
de oro Hg:Au mercurio
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7.4.1. Estimacion de produccién de oro

Existen muchas posibilidades para estimar la produccion de oro. Siete de ellas son:

1. Datos oficiales de comercio: Son los documentos oficiales del gobierno que se
encuentran en la capital y pueden proporcionar una estimacién de produccién
de oro del pais o regiones.

2. Entrevistas a grupos de interés: Son entrevistas con diversos grupos de interés
(p. €j., funcionario de mineria del gobierno, MGE, administrador local, lider
comunitario, coordinador de mina) que pueden dar otro estimacion de la
produccién de oro semanal o mensual de la region.

3. Entrevistas a comerciantes de oro: El oro comprado cada semana/mes/afio
por parte de comerciantes de oro zonales o regionales dara un estimacion del
oro producido por la MAPE en esa regién.

4. Datos de transporte de mena (entrevistas y observacion): Entrevistas con
trabajadores de transporte de mena u observacion directa del volumen de
transporte de mena para tener una idea de la produccidon de mena. Combine
la produccién de mena con la ley de mena tipica, pureza del oro, asi como
numero y horarios de trabajadores de transporte para obtener un estimacion
de la produccién de oro.

5. Datos de extraccion (entrevistas y observacion): Son entrevistas acerca de las
unidades de extraccion (canteras a cielo abierto/pozos de mina) que dara un
estimacion de cuanto oro se produce por cada unidad o sitio.

6. Datos de procesamiento (entrevistas y observacion): Entrevistas acerca de las
unidades de procesamiento (instalaciones de chancado, molido, concentrado,
amalgamado, y procesamiento de relaves) para obtener un estimacion de
cuanto oro se produce en cada unidad o sitio de procesamiento.

7. Datos de ingresos (entrevistas): Entrevistas con los grupos de interés
(trabajadores de extraccién y procesamiento, jefes de grupo, coordinadores
de mineria, duefios de mina/tierra/concesiones, lideres y miembros de
cooperativa, lider comunitario, comerciantes de oro, etc.) para obtener un
estimacion de la distribucion de las ganancias entre los grupos de interés, y el
numero de miembros de cada grupo. Al combinar estas dos cifras se obtiene un
estimacion de la produccidn total de oro por cada unidad o sitio de extracciéon/
procesamiento.
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7. Técnicas para estimar el uso de Hg

Las tacticas 1 a 4 ofrecen estimaciones de produccion de oro muy limitados, dado
que los registros de gobierno suelen estar incompletos, y solicitar estimacidnes
complicados y de gran escala a los entrevistados seguramente producira un
amplio rango de respuestas.

Las tacticas 5 a 7 (calculos basados en informacion de extraccion, procesamiento
e ingresos) pueden ofrecer estimaciones mas rigurosos de la produccién de
oro, pues involucran datos dures con verificacion cruzada a partir de multiples
fuentes. La secuencia de pasos normal para estas tres tacticas es la misma:

Paso 1: Recabe informacion a nivel sitio con relacion a la extraccion,
procesamiento e ingresos a través del estudio nacional exploratorio sobre
la MAPE, entrevistas a grupos de interés y mediciones fisicas en campo.
Esta informacion de sitio le dara una idea de la produccién anual de oro
en la region.

Paso 2: Determine el promedio de relacion Hg:Au del oro producido,
observando las variaciones posibles en esta relacion.

Paso 3: Multiplique el estimacion de producciéon anual de oro por la
relacion Hg:Au para obtener el uso anual de mercurio.

La extraccidn, el procesamiento y los enfoques basados en los ingresos para
estimar la produccidn de oro desde un sitio MAPE se presentaran a continuacion.
Nota: Estas tacticas también pueden proporcionar estimaciénes de fuerza de
trabajo para su inclusién en la Descripcion de précticas de la MAPE.
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Estimaciones de produccion de oro basados en
la extraccion

Una tactica basada en la extraccién usa la informacion recopilada
sobre la extraccién de mena para producir estimaciones de produccién
de oro y fuerza de trabajo en la MAPE. Para implementar esta tactica,

el equipo de estimaciones de referencia debe reunir informacién
acerca del nimero y tipo de unidades de extraccion en la region, la
produccién normal de mena por unidad de extraccion o minero, y el
numero de unidades de extraccidon o mineros por sitio.

Ddénde recabar datos en el sitio: Contactando a lideres de sitio, lideres
de grupo, jefes de mineria, jefes de pozo, trabajadores de extraccién y de
transporte.

Dénde recabar datos fuera del sitio: Con compradores/comerciantes de oro,
grupos de interés a nivel sitio, reporte de estudio nacional exploratorio sobre
la MAPE.

Datos recabados en cada sitio de extraccion seleccionado:

¢ Numero de mineros trabajando en una unidad de extraccion.

¢ Numero de unidades de extraccion activas en el sitio de extraccién.

e Numero de dias de extraccidn activos al afio (d/afio).

e indices de produccién diaria de mena (kg/d).

¢ Ley de mena promedio (g/T) y pureza de oro (%).

¢ Tipos de procesamiento en el sitio y ritmo de produccién relativo de
cada uno, para poder aplicar las relaciones de Hg:Au correctas para cada
tipo, y asi calcular el uso de mercurio en la proporcién correcta.

Informacion clave especifica de sitio calculada a partir de los datos:
¢ Numero total de mineros en el sitio de extraccion.
¢ Produccidn diaria de oro por unidad de extraccion (g/unidad/d).
e Produccién diaria de oro por minero (g/unidad/d).
¢ Produccidn diaria de oro del sitio (g/sitio/d)

* El Anexo A4 proporciona ecuaciones que pueden usarse para calcular
variables en un sitio especifico.
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7. Técnicas para estimar el uso de Hg

Estimaciones de produccion de oro basados en el
proceso

Una tactica basada en el procesamiento usa la informacion recopilada
sobre el procesamiento de mena para producir estimaciones de
produccién de oro y fuerza de trabajo en la MAPE. Para implementar

esta tactica, el equipo de estimaciones de referencia debe reunir
informacidn acerca del nimero y tipo de unidades de procesamiento
en la region, el ritmo normal de produccion de cada unidad de
procesamiento y el nimero de unidades de procesamiento por sitio.

Ddnde recabar datos en el sitio: Contactando a lideres de sitio, lideres de grupo,
jefes de procesador, operadores de procesadores/sistema.

Dénde recabar datos fuera del sitio: Con compradores/comerciantes de oro, grupos
de interés a nivel sitio, reporte de estudio nacional exploratorio sobre la MAPE.

Datos recabados en cada sitio de extraccién seleccionado:
e NUmero de trabajadores en una unidad de procesamiento por turno
(trabajadores/sistema/turno).
e Numero de unidades de procesamiento activas en el sitio.
e Ritmo diario de produccién de mena en cada unidad de procesamiento (T/
sistema/d).
Duracién promedio de turno de un operador de sistema (hrs./turno)
Numero de dias activos de procesamiento por afio (d/afio).
¢ Ley de mena promedio (g/T) y pureza del oro (%).
Oro producido por unidad de procesamiento por ciclo de procesamiento (g).
Nota: el “ciclo de procesamiento” es el intervalo desde la entrada de la mena
hasta la salida del oro.
e Mercurio usado y recuperado por unidad de procesamiento por ciclo de
procesamiento (g).

Informacion clave especifica de sitio calculada a partir de los datos:

e Numero de trabajadores de procesamiento en el sitio.

¢ Oro producido por ciclo y dia en una unidad de procesamiento (g/unidad/ciclo
o dia).

¢ Oro producido por dia en el sitio (g/sitio/dia).

e Mercurio usado por ciclo y dia en una unidad de procesamiento

¢ Mercurio usado por dia en el sitio (g/sitio/dia).

e Relacion Hg:Au para cada tipo de procesamiento
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Estimaciones de produccion de oro basados en
ingresos

Una tactica basada en ingresos usa la informacidn recabada acerca de
los ingresos de los grupos de interés para producir un estimacion de
produccién de oro o fuerza de trabajo en la MAPE. Para implementar esta
tactica, el equipo de estimaciones debe recabar informacién acerca de
la distribucion del ingreso entre los grupos de interés de una operacion

especifica (unidad de extraccion/procesamiento, negocio, sitio de la
MAPE), y la cantidad de cierto tipo de personas (p.ej. trabajadores de
extraccién o duefios de mina) para producir un estimacién de las ganancias
totales. Si estos ingresos se reportan en gramos de oro, entonces se conoce
la produccién de oro estimada. Si estdan en la moneda local, comprender
la pureza promedio del oro nos permitira obtener la produccién de oro.

Nota importante: las ganancias totales diarias y anuales por sitio y la
distribucion de los ingresos (marcado con un * mds abajo) son dificiles de
investigar con exactitud y, por esa razén, este método es menos preciso que los
métodos basados en extraccion y procesamiento. Sin embargo, es un medio
importante para conocer la produccion a través de la comprobacion cruzada.

Doénde recabar datos en el sitio: Contactando a lideres de sitio, lideres de
grupo, jefes de procesador, operadores de procesadores/sistema, duefios de
tierras, empresarios y directores de cooperativa.

Dénde recabar datos fuera del sitio: Con compradores/comerciantes de oro,
grupos de interés a nivel sitio, reporte de estudio nacional exploratorio sobre
la MAPE.

Datos recabados en cada sitio de extraccion seleccionado:
¢ Ingresos totales diarios y anuales por sitio.*
e Distribucidn de los ingresos.*
e Pureza promedio del oro (%).

Informacion clave especifica de sitio calculada a partir de los datos:
e Produccidn diaria y anual de mena en el sitio (kg/sitio/d).
* Produccién diaria y anual de oro en el sitio (g/sitio/d).
e Pérdida diaria y anual de mercurio en el sitio (g/sitio/d).
e Poblacion total de mineros.

* El Anexo A4 proporciona ecuaciones que pueden usarse para calcular
variables en un sitio especifico.
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7. Técnicas para estimar el uso de Hg

7.4.2. Relacion mercurio-oro (Hg:Au)

Una vez que se ha estimacion la produccion de oro, el siguiente paso es averiguar
cuantos gramos de mercurio suelen utilizarse para producir cada gramo de ese oro.
Esto se expresa a través de la relaciéon mercurio-oro (Hg:Au).

La cantidad de mercurio usado para producir un gramo de oro es especifica para el
tipo de procesamiento utilizado.

7.4.3. ¢De donde proviene la relacion Hg:Au?

La relacion de Hg:Au debe medirse. Para producir una relacion de Hg:Au para un
método de procesamiento, la masa de mercurio que entra y sale del sistema debe
medirse en dos fases de procesamiento: la fase de mezclay la fase de calentamiento.

Fase de mezcla:

a) Pese el mercurio liquido agregado al mineral antes de la mezcla.

b) Pese el mercurio recuperado del mineral después de la mezcla (contiene
recuperado mercurio liquido y la amalgama).

c) Pesar el mercurio liquido restante después de exprimir para recuperar el
amalgama y recuperar la amalgama.

Fase de calentamiento:

d) Pesar la amalgama antes de calentar.

e) Pese el oro de la esponja después del calentamiento.

f) Pese el mercurio recuperado por la retorta (si esta presente).

Calculo de relacion Hg:Au:

1. Convierta el peso del oro de esponja en una masa equivalente de puro * (24K,
100%) de oro usando la pureza de oro promedio reportada en el sitio (p.5).

2. Calcule el mercurio total utilizado al restar el mercurio recuperado por
Apretar y retocar el mercurio agregado al mineral.

3. Divida el mercurio total utilizado por la masa de oro puro producido.

Busque las instrucciones para medir estas variables en un sistema de procesamiento
enp. 124.
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7.4.4. Varias relaciones Hg:Au -
Una por cada método de procesamiento

Esimportante hacer notar que larelacion Hg:Au diferird de una forma de procesamiento
a otra. Por ejemplo, la amalgamacion de concentrado requiere menos mercurio que la
amalgamacién de mena entera. Por lo tanto, requerird menos mercurio por la misma
cantidad de oro producido, y tendrd una relacién Hg:Au mas pequefia. La relacion
en la produccién mecanizada diferird de la relaciéon en una produccién manual. La
relacion en una instalacién mecanizada puede diferir de la existente en otra instalacién
mecanizada. Cuando se habla de relacién Hg:Au es importante recordar que hay
muchas relaciones diferentes de Hg:Au, una por cada método de procesamiento.

Nota: La relacidn de Hg:Au puede variar con el tiempo, incluso tratdndose del mismo
método de procesamiento. Dependiendo del nivel de habilidad del minero, el tiempo
y cuidados que se tomen durante la recuperacién de mercurio, etc., un procesamiento
puede dar multiples relaciones de Hg:Au. Por esta razdén, es necesario tomar muchas
mediciones y promediarlas para determinar la relacién Hg:Au de un solo método de
procesamiento.

Dado que los métodos de procesamiento de la MAPE suelen variar entre regiones
o incluso entre zonas mineras en la misma region, la relacidon de Hg:Au puede tener
grandes diferencias. Esto significa que el equipo de estimaciones debe tener en mente
dos encomiendas cuando realiza la investigacion: (1) deducir estimacidnes razonables
de cuanto oro se produce en una regidn y cuanto mercurio se requiere para producir
cada gramo de este oro y (2) tomar en cuenta la variacion entre técnicas de produccion
dentro de la regidn, lo que cambiara las relaciones de mercurio-oro (Hg:Au) que se
aplicaran a la produccién regional de oro.

Ejemplo

En el sitio de procesamiento A, los procesadores realizan
amalgamacion de mena entera. En promedio utilizan 90g de
mercurio para producir 30g de oro de 24K. En el sitio vecino
B, los procesadores realizan amalgamacion de concentrado.
Los investigadores de campo hallaron que ahi se requiere un
promedio de 20g de mercurio para producir 15g de oro de
24K.

Hg:Au del sitio Aes 90 g Hg /30 g Au = 3:1
Hg:Au del sitio Bes 20g Hg / 15 g Au=1.3:1
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7.4.5. Recuperacion de mercurio con retortas

Pero esta no es la historia completa. En ocasiones, el Hg se recupera durante el
procesamiento. Este Hg recuperado se reutiliza y, por lo tanto, no se dispersa
en el ambiente. El Hg recuperado debe ser considerado cuando se calcula la
relacién de Hg:Au. Una forma de recuperar el Hg es el uso de retorta. Cuando se
vaporiza la amalgama a cielo abierto, se pierde el 100% del mercurio. Cuando se
vaporiza la amalgama en una retorta, una gran parte del mercurio se recupera
para su reutilizacion.

Ejemplo

Volvamos al ejemplo anterior. En el sitio A, los procesadores queman la
amalgama a cielo abierto. Aqui se producen 10g de Au, y no se recupera
nada de Hg (todo se evapora en el aire). En el sitio B, los investigadores
de campo hallaron que los procesadores estan quemando su amalgama en
una retorta, produciendo 10g de Au y recuperando 16g de Hg de la fase de
quema de amalgama.

El calculo de la relacion Hg:Au es como sigue:

Hg:Au = (Hg afiadido — Hg recuperado) / (Au producido)

Hg:Au del sitio A (Amalgamacion de mena entera, amalgama quemada a
cielo abierto) =(90g—-0g)/10g=9:1

Hg:Au del sitio B (Amalgamacion de concentrado de mena, amalgama
guemada en retorta) =(20g—16g) /10g=0.4:1

En el sitio A que no usa retorta, se pierde todo el mercurio usado en el
proceso. En el sitio B se recortan las emisiones de mercurio un 80% gracias
a la retorta.
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7.4.6. Aplicacion de la relacion Hg:Au

Establecer las relaciones Hg:Au es de gran ayuda. Pueden aplicarse a una
cantidad conocida de produccién de oro para conformar un estimaciéon de
cuanto mercurio se usé para producir ese oro. Como vimos con el ejemplo de la
amalgamacion de concentrado contra la de mena entera, la relacién de Hg:Au
cambia dependiendo del método de procesamiento de mena que se utilice. Es
importante hacer notar que una relaciéon Hg:Au dada es Unica para el conjunto
especifico de criterios usados para su calculo: el método de procesamiento,
la composicién y ley de mena. Esto significa que la relacién Hg:Au de una
regiéon no debe aplicarse a otra a menos que las dos regiones demuestren
tener caracteristicas similares. Dado que estos criterios también pueden variar
dentro de una regidn o método de procesamiento dados, es importante tomar
muchas mediciones para obtener un promedio y determinar la relacién Hg:Au
caracteristica de una regién o método de procesamiento.

Continuando con el ejemplo previo, se hallé que el sitio A produce 22 kg
de oro de 24K por ano. El sitio B produce 35 kg por afio. Sélo se usa un tipo
de procesamiento en cada sitio. ¢ Cudnto mercurio se usa anualmente en cada
sitio?

Para calcular el mercurio utilizado anualmente en un sitio, se multiplica la
relacion Hg:Au especifica para ese sitio por la produccion anual de oro en
el sitio. Nétese que solo se requieren una relacién Hg:Au y una estadistica
de produccién de oro para cada sitio, porque sélo se usa un método de
procesamiento en cada sitio. Si se usara mas de un tipo de procesamiento en
un sitio, necesitariamos saber la relacién Hg:Au y la produccién anual de oro
por cada tipo de procesamiento. Entonces se calcularia el uso de mercurio
para cada tipo de procesamiento y luego se sumarian todos los valores de uso
de mercurio.

Mercurio utilizado = (oro producido) x (relacion Hg:Au)
i.e., [oro producido (kg)] x [kg mercurio usado para producir 1kg de oro]

Hg usado en sitio A = (22 kg/afio) x (9 kg Hg /1 kg Au) = 198 kg/afio Hg usado
Hg:Au en sitio B = (35 kg/afio) x (0.4 kg Hg /1 kg Au) = 14 kg/afio Hg usado

Estas son las cantidades de mercurio dispersadas en el ambiente cada afio en

cada sitio. Note que la amalgamacidn de concentrado y la quema en retorta

usan mucho menos mercurio que la amalgamacién de mena entera y el
quemado a cielo abierto.
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Estimacion nacional
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8. Obtencion de estimaciones
nacionales a partir de los datos

Esta seccion describe como obtener informacion de sitio relacionada con el uso
de mercurio, produccion de oro y fuerza de trabajo a partir de sus datos, y como
escalar esta informacion para obtener estimaciones de referencia a nivel regional
y nacional.

8.1. Obtencion de estimaciones especificos de un sitio
y variables de sitio utiles

Los datos recabados en un sitio de MAPE se usan para calcular varias variables
clave especificas para ese sitio. Algunos ejemplos de variables clave provenientes
de los sitios de extraccion son el nUmero de mineros por pozo, produccién de mena
por minero, y produccién de mena por sitio. Algunos ejemplos de variables clave
provenientes de los sitios de procesamiento son ritmo de produccién de mena,
produccién diaria de oro, uso de mercurio y nimero de procesadores por cada
sistema de procesamiento o sitio. Los valores de las variables se derivan usando
varias fuentes (literatura, entrevistas, observaciones y mediciones en sitio) y luego
se hace comprobacién cruzada entre ellas para conferir confianza a los valores.

Ejemplo

Un equipo de inventario llega a un sitio de extracciéon donde hay tanto
pozos como pequeifias canteras a cielo abierto. El equipo cuenta:

Un promedio de 10 mineros por cada pozo de extraccién.

6 pozos de extraccion en el sitio.

Un promedio de 4 mineros por cada cantera a cielo abierto.
20 canteras a cielo abierto en el sitio.

¢Como se calcula el nimero total de mineros en este sitio?

Numero total de mineros en el sitio:
(6 pozos x 10 mineros/pozo) + (20 canteras x 4 mineros por cantera)
=140 mineros

El Anexo A4 proporciona ecuaciones que pueden usarse para calcular variables
de un sitio especifico.
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8.2. Extrapolacion de estimaciones regionales

Existen dos técnicas para obtener estimaciones de referencia regionales, que de-
penden de si los datos pueden o no recabarse en cada sitio de la region.

Técnica 1: Visita a todos los sitios de la region

Si se recabaron datos en todos los sitios de la regidn, los estimacidnes regionales de
produccién anual y diaria de oro, uso de mercurio y nimero total de trabajadores
en la MAPE se pueden obtener sumando todos los resultados de todos los sitios en
la regidn. Esto es posible en un pais con un sector de MAPE relativamente pequefio
y simple.

Técnica 2: Visita a una parte de los sitios de la region

En un pais con un sector de MAPE grande o complejo, suele ser imposible encuestar
y describir todos los sitios de una region en el plazo otorgado al proyecto. En estos
casos, es mas comun que los datos de campo se obtengan en una parte de los sitios.
Entonces, los estimacidnes regionales se obtienen al extrapolar los datos de una
parte de los sitios a una escala regional. Para extrapolar los datos de una parte de
los sitios en la region, debe existir al menos un elemento de informacién conocida
relacionada con la MAPE de la regién. Los datos de sitio son el escalamiento de los
datos regionales basados en este elemento de informacién.

Existen muchos elementos de informacién regional que pueden introducirse
en la tabla regional para usarse en la extrapolacion regional, siempre y cuando
la informacién sea (a) regional; (b) relevante con respecto a los datos locales
recabados; y (c) confiable. Por ejemplo, digamos que se estd trabajando en una
region donde ha visitado un conjunto representativo de sitios, y se han obtenido
estadisticas sobre el nimero promedio de mineros y la produccién anual de oro
por pozo. Dos elementos de datos regionales relevantes para los datos locales
recabados podria ser el nimero de pozos y el nimero de mineros en la regién (vea
el Capitulo 2, § 7.1.2 para obtener mas informacion)
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8. Obtencidn de estimacidnes a partir de los datos

Ejemplo
En la pagina 79, calculamos en 140 el niumero total de mineros en un

sitio de extraccidn ficticio. Hay otros 3 sitios en la region. ¢ Como se puede
estimar el nimero regional de mineros a partir de esta informacion?

Escenario 1 — Recopilar datos de todos los sitios

El equipo de inventario puede visitar los cuatro sitios de la region y
encuentran 80, 65 y 210 mineros. ¢ Cuantos mineros hay en la region?

Numero de mineros en la region = suma de todos los sitios
=140+ 80 + 65 + 210
=495 mineros en la region

Escenario 2 — Recopilar datos en algunos sitios y extrapolar a la region
usando elementos de informacion sobre la region

El equipo de inventario sdlo tiene tiempo de encuestar y medir un sitio
mas. Ahi observan una estructura minera similar: hay en promedio 10
mineros por pozo y 4 mineros por cantera a cielo abierto.

Se requiere un elemento de informacion regional para extrapolar y
obtener una estimacion regional. El equipo encuentra un registro del
nimero de pozos y canteras en la regidn (16 pozos y 80 canteras). Se
hace referencia cruzada de la cifra contratando a un minero local para
conducir de un sitio a otro contando el nUmero de pozos y canteras en
cada sitio (20 pozos y 84 canteras). Es probable que ambas cifras tengan
error, asi que promedia los nUmeros para obtener 18 pozos y 84 canteras.

Estimacion de mineros regionales = [(prom. nim. mineros por pozo) x
(niim. pozos en la regidon)] + [(prom. nim. mineros por cantera x num.
canteras en la region)]

= [10 x 18] + [4 x 82]

=508 mineros en la region

Capitulo 2, Paso 7 (Fase 2 de andlisis de datos: Cdlculo de estimaciones
regionales) presenta algunos ejemplos de extrapolaciéon regional.
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8.3. Comprobacion cruzada y convergencia
(triangulacion)

Para encontrar una estimacion de referencia sdlida es necesario hacer
triangulacion. La triangulacion es la técnica de comparar estimaciones de fuentes
independientes para hacer comprobacion cruzada de la exactitud y validez de
cada una de las muchas fuentes. La triangulacidn puede hacerse en cualquier tipo
de estimacién. Por ejemplo, se puede hacer en los estimacidnes de produccion
de oro antes de aplicar la relacion Hg:Au para obtener el estimacién de uso de
mercurio. Puede hacerse en estimaciones de fuerza de trabajo o de produccién
de mena. También debe hacerse en datos brutos recabados en sitios de MAPE
para evaluar la calidad de la informacion (ver p. 60). No importa la variable que
se triangulard, la meta es recopilar la mayor cantidad de estimaciones de una
variable, de tantas fuentes distintas como sea posible.

Si se sigue el procedimiento de investigacion paso a paso que se describe en este
manual, se deberd contar con cuatro o cinco distintas fuentes independientes
para varios estimaciones regionales. Estas fuentes incluyen datos oficiales de
comercio, literatura, comerciantes de oro grandes y pequefios, campamentos/
aldeas de mineros, sitios de extraccidn y procesamiento, transporte de mena y
datos de ingresos.

Al reunir estos estimacidnes regionales distintos se obtiene un rango de valores
de esa variable en la regiéon minera. Entre mas reducido sea el rango, mayor es la
posibilidad de que el estimacién sea preciso.

Estimacionesibasados
[en]lalextraccion

Reportefofficiall

lenlelfproceso COMErCio

enlingresos]

82 Determinacion del uso de mercurio en el sector de la MAPE



8. Obtencidn de estimacidnes a partir de los datos

8.4. Produccion de estimaciones nacionales

Los estimaciones de referencia nacionales se determinan por medio de la suma de
las estimaciones de referencia de todas las regiones dentro del pais para obtener
asi el numero de trabajadores, oro producido y mercurio utilizado en la MAPE.

1
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Ejemplo

En la pagina 81, calculamos en 508 el nimero total de mineros en una regidn ficticia al
extrapolar la informacion de sitio a nivel regional. Existen otras dos regiones mineras en el pais.
Usando los mismos métodos, el equipo descubre que las estimaciones del nimero de mineros
son de 235 y de 387.

¢Cémo puede el equipo encontrar la estimacion de nimero de mineros total en el pais?
Estimacidon de mineros en el pais = suma de todas las estimaciones regionales

=508 + 235 + 387
= 1130 mineros en el pais
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CAPITULO 2

INSTRUCCIONES
PARA OBTENER
LAS ESTIMACIONES
DE REFERENCIA
PARA MAPE

UNA GUIA PASO A PASO



( Este capitulo es una guia paso a paso disefiada para
orientar al equipo de estimaciones de referencia en la
estudio nacional exploratorio sobre la MAPE, trabajo de
campo y andlisis de datos necesarios para elaborar una
descripcidon general y estimaciones de referencia de la
fuerza de trabajo, produccién de oro y uso de mercurio
de la MAPE.

r
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Contratar/ capacitar equipo.

Estudio Nacional Exploratorio sobre la

MAPE vy visitas regionales.

Haga un plan de investigacién especifico

del pais, seleccione sitios de estudio.

Recabe datos de campo: entrevistas,

observaciones, mediciones.

Archive los datos y refine los métodos de

campo.

Genere informacién local.

Extrapole informacién local para obtener
estimaciones regionales‘

Haga comprobacién cruzada de
estimacidnes regionales usando varias

fuentes y revisores.

Sume los estimacidnes regionales para

generar estimaciones nacionales.
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Cronograma de actividades — Lista de verificacion

A continuacion, se presenta una lista de verificacion para la elaboracion de la
descripcion general del sector de la MAPE y de Los estimaciones de referencia que
se preparan para el reporte del Plan de Accién Nacional (PAN).

[] Paso 0. Familiaricese con el material contenido en los capitulos 1y 2 de este
manual.

[] Paso 1.1. Contrate un equipo de estimaciones de referencia, de acuerdo con
los criterios establecidos.

[] Paso 1.2. Entrene al equipo de estimaciones de referencia utilizando las
herramientas de capacitacion contenidas en el manual. La capacitaciéon debe
incluir instrucciones para el salon de clases y salidas a campo. La capacitacion
debe ser impartida por un experto de la MAPE.

[] Paso 1.3. Entrenamiento de grupos de interés clave. Es mejor si los grupos de
interés y el equipo de estimaciones de referencia se entrenan juntos para ser
mas eficientes en costos y tiempo, para crear espacios de dialogo y obtener
una comprension mutua que redundaran en un ahorro de tiempo en el futuro.
No es necesario que los grupos de interés participen en los dias de capacitacion
en campo.

[] Paso 2. Realice el estudio nacional exploratorio sobre la MAPE para encontrar
informacidn preexistente sobre el sector y asi poner los cimientos para el plan
de investigacion de estimaciones de campo. Incluya un estudio de escritorio
y entrevistas a grupos de interés. Herramienta opcional: plantilla de reporte
de estudio nacional exploratorio (MAPE_estudio exploratorio.xlsx & MAPE_
reporte_estudio exploratorio.docx).

[] Paso 3. Disefie un plan de investigacién de estimaciones de referencia para
cada region significativa de MAPE. Involucre en la planeacidn a los grupos de
interés capacitados en estimaciones de referencia; ellos conocen el proceso de
creacion de estimaciones de referencia y pueden proporcionar conocimientos
valiosos del sector. Si es posible, pida que un experto de la MAPE revise el plan.

[] Paso 4. Recabe datos de campo. Herramientas: formularios de recoleccion de
datos y entrevista (MAPE_formularios.xIsx).

[[] Paso 5. Introduzca la informacién diariamente en el libro de trabajo de analisis
de datos para un sitio para calcular los estimacidnes a nivel sitio y los promedios
clave, asi como para hacer una comprobacion cruzada de los resultados
provenientes de distintas fuentes, e identificar vacios de informacion. Si
existen vacios de informacion, adapte las tacticas de campo para llenarlos.
Herramientas: hojas de recoleccion de datos de campo (MAPE_formularios) y
libro de trabajo de Excel para el sitio (MAPE_sitio.xlsx).
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Guia paso a paso

[] Paso 6. Genere la informacién clave a nivel sitio y los estimaciones de o
referencia finales. Herramienta: libro de trabajo de Excel para el sitio
(MAPE_sitio.xIsx).

** Realice los pasos 4 — 6 para cada sitio de MAPE en la region **

[] Paso 7.1. Después de una primera ronda de recoleccién de datos en una
region, calcule un estimacion de referencia regional extrapolando los datos
a nivel regional. Extrapole de tantas maneras distintas como le sea posible
para respaldar la triangulacion. Herramienta: libro de trabajo de Excel para
la regién (MAPE_ region.xlsx).

[[] Paso 7.2. Realice una comprobacién cruzada comparando (triangulando) los
resultados de multiples fuentes de informacidn y tacticas de extrapolacion.
Identifique situaciones atipicas (estimaciénes que son muy distintos de los
demads) y juzgue si son el resultado de errores, de un fenémeno que debe
ser explorado en campo, o si son reales. También identifique vacios de
informacion/datos sobresalientes y estimaciones que le generen confianza.
Herramienta: libro de trabajo de Excel para la region (MAPE_ region.xlsx).

[] Paso7.3.Ajuste las tacticas conforme sea necesario y conduzca una segunda
campaiia de campo enfocada en situaciones atipicas, vacios de informacién,
y lugares que generan poca confianza. Continle analizando los datos
diariamente; adapte métodos y modifique los sitios objetivo conforme sea

necesario.
** Repita los pasos 4 — 7 hasta que logre un alto grado de confianza en los =
estimacidnes regionales, y hasta que se llenen todos los vacios de informacion/

datos **

[] Paso 8. Calcule los estimaciénes nacionales sumando todos los estimaciénes
regionales. Herramienta: libro de trabajo de Excel de MAPE nacional (MAPE_
pais.xlsx).

[[] Paso 9. Si es posible, envie los estimaciones de referencia finales para que
los revisen expertos internacionales y grupos de interés.

[[] Paso 10. Genere el reporte final de estimaciones de referencia de la MAPE
para su inclusion en el Plan de Accién Nacional.

Capitulo 2: Instrucciones para obtener las estimaciones de referencia para MAPE




90

Determinacion del uso de mercurio en el sector de la MAPE



Paso 0 — Familiaricese con los antecedentes, proceso
de estimaciones de referencia y herramientas

El equipo de estimaciones de referencia (investigadores lideres y de campo) pueden
revisar el Capitulo 1—Comprensién del sector de la MAPE y estimaciones de referencia,
para familiarizarse con el proceso de estimaciones de referencia, conceptos generales
y terminologia, fuentes de informacidn, tacticas, técnicas y herramientas de apoyo.
Antes de emprender las actividades de estimaciones de referencia, el equipo también
debe familiarizarse con el instructivo contenido en el siguiente capitulo.

Paso 1 - Contratacion y capacitacion del equipo de
estimaciones de referencia

Esta seccion le ayudara a conocer:

e La estructura del equipo de estimaciones de referencia.

e Cualidades profesionales necesarias para el rol de cada miembro.

e Los pasos que involucra la capacitacion del equipo de campo y grupos
de interés, asi como quién debe asistir a las sesiones de capacitacion.

Lecturas de formacion:

e Materiales de capacitacion de estimaciones de referencia de la MAPE
(Anexo B).

1.1. Contratar un equipo

El equipo de estimaciones de referencia de la MAPE se compone de un lider de
estimaciones de referencia (“lider”) y un grupo de investigadores de campo.

El lider es el responsable del proyecto de estimaciones de referencia de la MAPE. El
lider conduce el estudio nacional exploratorio sobre la MAPE y desarrolla un plan de
investigacion que (1) es apropiado para el pais y (2) que conduzca a estimaciones de
referencia regionales y nacionales sélidos. Esta persona es responsable de asegurar
que los investigadores de campo estén capacitados en las metas y metodologia de
la investigacién de estimaciones de referencia de la MAPE. Por ultimo, el lider, en
colaboracidn con los investigadores de campo, reunird y analizara todos los datos de
referencia para generar estimaciones de referencia nacionales y recomendaciones
para el PAN.

El lider es un experto que tiene una comprension profunda de la MAPE, la geologia,
el método cientifico y los requisitos del PAN de Minamata. La persona debe poseer
grandes capacidades para la adquisicion, gestidn, analisis y reporte de la informacion,
y debe ser un excelente comunicador para poder impartir la capacitacion y producir
resultados éptimos.
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Los investigadores de campo ayudan al lider en la recoleccién de datos en
las zonas donde estan los grupos de interés y sitios de la MAPE a través de
entrevistas, encuestas y mediciones fisicas. Aunque el lider participa de las
actividades de campo, los investigadores de campo le ayudan a tener una
vision amplia al observar las caracteristicas locales de la MAPE para sugerir
modificaciones a las tacticas. El nimero de investigadores de campo depende
del tamafio y complejidad del sector de la MAPE, los plazos para la adquisicidn
de datos y los recursos financieros disponibles.

Un investigador de campo debe tener rapidez mental, mente abierta y habilidad
para la solucion de problemas. Idealmente, deben tener experiencia en el campo,
destrezas para la adquisicion y gestion de informacion, y una comprension basica
del método cientifico. La persona debe comprender el sector de la MAPE y sus
diversos aspectos (extraccidn, procesamiento y finanzas) o tener la habilidad de
aprender estos aspectos en los mdédulos de capacitacion. Deben tener muchas
oportunidades de practicar la solucién de problemas de estimaciones de
referencia a través de casos de estudio y excursiones de aprendizaje en campo,
y también deben tener acceso a las herramientas de apoyo para la creacidn de
inventario que se encuentran en este manual. Quizas lo mds importante es que
el investigador debe ser amistoso, comunicativo, con tolerancia y sensibilidad
culturales, estar consciente de que cada caso es diferente y sentirse comodo
con el hecho de que el adaptarse con rapidez es esencial y muy comun. Es
mejor que al menos un miembro de equipo tenga antecedentes sociales que
complementen las habilidades técnicas del lider.

Se recomienda que el equipo incluya al menos a un minero de la MAPE con
buenas habilidades de comunicacidn. De este modo se mejorara el acceso a la
informacion de los sitios y ayudara a proporcionar “choques con la realidad” y
verificacion de informacion. Pudiese ser que un minero tenga un rol permanente,
o también es posible que un minero distinto se una al equipo en cada regidn
distinta de la MAPE. La Ultima opcién es conveniente, dado que las realidades
en el terreno en cuanto a cultura, tecnologia, disposicién para cooperar y otros
aspectos pueden cambiar significativamente entre regiones.

Afinal de cuentas, el equipo de estimaciones de referencia es responsable
de la calidad de los estimacidnes de la MAPE. Los investigadores deben
comprender y recabar datos detallados, relevantes y de alta calidad, ya que
dicha tarea implica costos significativos de tiempo, dinero y oportunidad.
La orientacion y comentarios de evaluadores externos, expertos, o
herramientas técnicas tales como manuales e instructivos son de gran

ayuda, pero el logro de buenos resultados recae en los individuos que
implementan la recoleccion de datos. Por esta razon, uno de los mayores
determinantes del éxito es la seleccion de un equipo de estimaciones de
referencia muy capaz.

de la MAP



Paso 1. Contratacién y capacitacion del equipo

1.2. Capacitacion del equipo de estimaciones de referencia

Use los materiales provistos en el Anexo B para dar capacitacion al equipo de
estimaciones de referencia y grupos de interés clave. Esta capacitacion debe
ser impartida por un experto en estimaciones de referencia de la MAPE; puede
ser un lider de estimaciones de referencia o un experto local o internacional.

“Para completar con éxito las estimaciones de uso de mercurio de la EMAPE,
un primer paso crucial es construir un equipo de referencia que comprenda el
contexto de procesamiento técnico, social, econdmico, politico y mineral” '

1.2.1. Desarrollo de materiales de capacitacion

Los materiales de capacitacion provistos en este manual incluyen una lista de
maodulos de trabajo, diapositivas de presentacion, y materiales de campo (Anexo
B). Cuando sea posible, estos materiales deben adaptarse al contexto del pais y,
si es factible, traducirse a los idiomas locales.

1.2.3. Imparticion de la capacitacion

Una capacitacion que dure de cuatro a cinco dias funcionara bien. Las sesiones
se impartirdn en un aula en el primero o segundo dias. En el primer dia se
hard (1) la introduccidn al sector de la MAPE; (2) la introduccién al proceso de
estimaciones de referencia de la MAPE; y (3) técnicas, métodos y herramientas
disponibles para la investigacién de estimaciones de referencia del uso de
mercurio en la MAPE. En el segundo dia se presentara un caso de estudio y se
llevaran a cabo los ejercicios y calculos de practica. Dos o tres dias se pasaran
en campo para realizar la capacitacion practica sobre técnicas de medicion de
mercurio y otras recopilaciones de datos. El ultimo dia vuelve a pasarse en
las oficinas, para una revisién de los datos recabados, preguntas, lecciones
aprendidas y una discusion acerca de los obstaculos y esfuerzos necesarios para
un programa de muestreo en el pais especifico donde se trabaja.

1.3. Capacitacion de grupos de interés clave

Realice la misma capacitacion para los grupos de interés clave de la MAPE.
Es mejor si los grupos de interés y el equipo de estimaciones de referencia
se capacitan juntos, pues esto permite mejorar la eficiencia, crear didlogo y
comprension mutuas, lo cual ahorrara tiempo mas adelante. Es ventajoso que
los grupos de interés comprendan la técnica de estimaciones de referencia
de la MAPE pues ellos generaran informacién para el plan de investigacion de
estimaciones de referencia y para los resultados de la comprobacién cruzada. La
capacitacion de campo no es necesaria para los grupos de interés.

! Dcumento de orientacién de PNUMA: Elaboracién de un plan de accién nacional para reducir vy,
cuando sea posible, eliminar el uso del mercurio en la extraccion de oro artesanal y en pequeiia escal.
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Paso 2 — Estudio nacional exploratorio sobre la
MAPE

Se necesita una comprension correcta del sector para determinar la mejor manera
de realizar los estimaciones de referencia de la MAPE. En este punto realizard la
investigacion de estudio nacional exploratorio para comprender, a nivel nacional
y regional: (1) la distribucion de los sitios de la MAPE; (2) la gobernanza del sector
y los sitios; (3) la mineralogia; (4) el comercio de oro y mercurio de la MAPE; (5)
la tecnologia utilizada; (6) los aspectos socioeconémicos, de salud y ambiente; (7)
los vacios de informacion; y (8) las dreas prioritarias para las estrategias del PAN.

Esta seccion lo orientard para:

e Encontrary evaluarla informacién existente en literatura, mapas, grupos de
interés, centros y sitios mineros con el fin de obtener una descripcién general
del sector de la MAPE.

e Reunir la informacién necesaria para generar un plan de investigacion de
estimaciones de referencia.

Lecturas de formacion:

e Capitulol, § 2.3. ¢éQué informacién necesita recolectarse?
e Capitulo 1, § 3. estudio nacional exploratorio sobre la MAPE

Herramientas de apoyo usadas en este paso:

e Herramienta de organizacion de datos (Anexo A2):
MAPE_estudio exploratorio.xlsx
(Hojas: ‘Bibliografia’ & ‘Grupos de interés’)

e Plantillas de reporte (Anexo A2):
MAPE_reporte_estudio exploratorio.docx

A continuacién, se presenta lo que debe hacerse para completar la fase de
estudio nacional exploratorio. Cada uno de estos componentes se describe en
las secciones siguientes.

¢ Investigacidn de escritorio / revision de literatura.

e Entrevistas con contactos existentes y grupos de interés.

e Visitas a la capital y centros mineros regionales principales.
e Visitas a un pequefio nimero de sitios de la MAPE.
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2.1. Investigacion de escritorio

La fase de estudio nacional exploratorio sobre la MAPE comienza con la
investigacion de escritorio. El lider de equipo, al leer todos los documentos
disponibles y relevantes relacionados con la MAPE, debe preguntarse:

a) ¢Esta disponible la informacidn del sector de la MAPE?
b) Si la respuesta es afirmativa, équé tipo de informacidn esta disponible y cual
es su calidad?

Busque literatura, registros, mapas e imagenes aéreas usando bibliotecas,
archivos de grupos de interés, bases de datos, centros de informacién y motores
de busqueda en Internet. También incluya una revision legal y regulatoria de
las leyes y normas que involucran al sector de la MAPE. Puede que no siempre
exista literatura sobre lugares cercanos a la frontera; debe realizarse un trabajo
exhaustivo para encontrar toda la informacion disponible.

Fuentes de informacion:

Use como punto de partida la Tabla 1-2 (p. 47) y la Tabla 1-5 (p. 51) del
Capitulo 1, § 3.1. Fuentes de informacidn existente. Debe incluir otras fuentes
que estén disponibles. Considere qué informacion serd util para generar
estimaciones de inventario, especialmente la informacidn regional que pueda
usarse para extrapolar la informacion de sitio a escala regional. La cantidad de
informacion nueva que puede recolectarse y la medida en que deba basarse
en datos basados en literatura dependera de la calidad de los datos publicados
y el tiempo y recursos otorgados para la obtencién de los estimaciones de
referencia.

Herramienta de apoyo (opcional):

Abra MAPE_estudio exploratorio.xIsx y seleccione la hoja
'Bibliografia'. Introduzca la informacion de referencia de cada
documento en la tabla con la informacion clave o vacios de
informacidn que destaquen.

Estudio nacional exploratorio sobre la MAPE
Registro y notas de la revision de literatura

Autor Afio Titulo Fuente Tema Notas
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Paso 2. Estudio Nacional Exploratorio

2.2. Entrevista a contactos y grupos de interés de la MAPE

Ildentifique y pida entrevistas a grupos de interés conocidos de la MAPE. El objetivo
de estas entrevistas es el reunir tanta informaciéon como sea posible sobre las
regiones principales de la MAPE, la gobernanza del sector, métodos de extraccion
y procesamiento y, para cada flujo de trabajo, la producciéon de mena, ritmo de
produccidn, ley, pureza y mercurio usado.

Pueden existir grupos de interés a nivel nacional, regional y sitio (p. ej., en la capital
del pais, las capitales regionales, centros mineros, comunidades y sitios de MAPE).
Puede que no haya contactos iniciales disponibles en las fronteras, pero el objetivo
es reunir tanta informacion como sea posible y elaborar la lista de contactos
conforme avanza.

Fuentes de informacion:

Para consultar una lista de grupos de interés potenciales e informacién clave que
pueden contribuir, consulte la Tabla 1-3 del Capitulo 1, § 3.1. Fuentes de informacion
existente (p. 48).

Herramienta de apoyo (opcional):

Abra MAPE_estudio exploratorio.xIsx y seleccione la hoja 'Grupos
de interés'. Cuando identifique un grupo de interés, introduzca su
nombre, institucién e informacién de contacto. Después de cada
entrevista, afiada notas acerca de la informacién clave provista o
los vacios de informacién que destaquen.

Estudio nacional exploratorio sobre la MAPE

Contacts des parties prenantes

La capital
Yy . Correo | ¢Se le con-
Ins?;;n:;gg de c:cbi‘gn Pﬁgsr‘iggtge Teléfono elec- |tacté?  (Si Notas
trénico o no)

Region minera 1: [Nombre de la region]

éSe le con-
Institucion de Persona de Correo
Ubicacién Teléfono tacté?  (Si Notas
interés contacto electrénico
0 no)
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2.3. Visita al centro administrativo principal del pais, cen-
tros mineros regionales, comunidades y sitios de la MAPE

Debera visitar la capital del pais y los centros mineros regionales mas importantes
para encontrarse en persona con los contactos, recabar informacion, profundizar
conocimientos sobre la distribucion y caracteristicas de los sitios, y métodos
de extraccion y mineria, asi como establecer una comprensiéon mayor de las
realidades del sector en el terreno.

Fuentes de informacion:

Para conocer una lista de los grupos de interés que se hallan en la capital, centros
mineros regionales, comunidades y sitios de la MAPE, asi como informacion clave
que cada uno puede contribuir, consulte la Tabla 1-3 y la Tabla 1-4 del Capitulo
1, § 3.1 (pp. 48-50). Esta tabla es un punto de partida util. La informacidn que
cada grupo de interés posee es variable. Depende del investigador el hacer las
preguntas mas relevantes desde el punto de vista regional y local.

Herramienta de apoyo (opcional):

Abra MAPE_estudio exploratorio.xlIsx y seleccione la hoja 'Grupos de
interés'. Cuando identifique un grupo de interés, introduzca su nombre,
institucion e informacién de contacto. Después de cada entrevista,
agregue notas acerca de la informacién clave provista o vacios de
informacién que destaquen.

Estudio nacional exploratorio sobre la MAPEel nacional

Contacts des parties prenantes

La capital
S . Correo | ¢Se le con-
Institucion de Ubi- | Persona de a ., .
X X " Teléfono elec- |tacté? (Si Notas
interés cacién | contacto T 0 no)

Regién minera 1: [Nombre de la region]

éSe le con-
Institucion de Persona de Correo
Ubicacién Teléfono tact6?  (Si Notas
interés contacto electrénico
0 no)
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Paso 2. Estudio Nacional Exploratorio

2.4. Reunir los resultados en un reporte de estudio nacional

exploratorio sobre la MAPE

Documente la informacion del sector MAPE existente reuniendo los resultados

del sector a nivel nacional en un reporte de estudio nacional exploratorio.

e Resuma la distribucidon territorial, organizacion y practicas que

caracterizan a cada region minera principal en el pais.

¢ Incluya un mapa de las principales regiones mineras y la distribucién

general de los sitios de la MAPE que se encuentran en ellas.

e Resalte la informacion pre-existente que serd util para calcular los

estimaciones de referencia de cada region.

¢ |dentifique los vacios de informacién que deben llenarse para profundizar

la investigacidn de campo.

e Basandose en la informacion clave existente y vacios de informacion,
recomiende tacticas y métodos de estimaciones de referencia para

recabar datos de campo.

e Nota: El reporte no es un requerimiento formal del Convenio de
Minamata. Sin embargo, sera fundamental para guiar el desarrollo
de su plan de investigacién de campo. Su contenido también servira
para elaborar la descripcion general del sector de la MAPE, que es un

requerimiento del PAN.

Herramienta de apoyo (opcional):

El documento MAPE_reporte_estudio exploratorio.docx lo guiara en la
documentacién organizada de la informacién existente de la MAPE.

REPORTE DE DIMENSIONAMIENTO DEL SECTOR
MAPE A NIVEL NACIONAL

Evaluacion del sector de Mineria de oro artesanal
y en pequefia escala (MAPE)
en [pais]
y sugerencias para una metodologfa de inventario
de estimaciones de referencia nacionales

[DIA MES AfiO]|

Tabla de contenidos

1. INTRODUCCION.
1.1 PROPOSITO Y OBJETIVOS DEL DIMENSIONAMIENTO A NIVEL NACIONAL,

2. METODOLOGIA

INEQRRACIAN A NIVEL NACIONAL dol ital)
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Paso 3 — Diseno de un plan de investigacion y
seleccion de sitios

Ahora que ha desarrollado una comprension bdsica del sector de MAPE del pais,
es hora de disefiar tdcticas para generar estimaciones de referencia regionales
de la MAPE.

Esta seccion lo orientard para:

Generar un plan de investigacion para el pais que:

* Proponga tacticas de inventario para cada regiéon minera importante.

¢ Incorpore informacion contextual del reporte de estudio nacional
exploratorio sobre la MAPE.

¢ |dentifique informacion preexistente util y necesaria.

e Describa cémo se acoplara la informacién nueva y vieja para generar los
estimacidnes regionales y nacionales.

* Proponga como se recabara la informacién nueva.

¢ Identifique un subgrupo de sitios de la MAPE para recoleccién de datos
representativos de las practicas y produccién en la region.

Lecturas de formacion:

e Capitulo 1, § 4. Plan de investigacion y sitios de estudio

Cuando planee la investigacion de estimaciones de referencia de la MAPE, busque
utilizar la mayor cantidad de informacién existente que sea posible, identifique vacios
en la informacién existente y luego llénelos con nueva informacién de campo para
encontrar los estimacidnes regionales. Por lo tanto, el primer paso para elaborar un plan
de investigacion es consultar la descripcidon general del sector que resumié en el reporte
de estudio nacional exploratorio en el Paso 2. Esta descripcion general presenta los datos
existentes de cada region (lo cual ayuda a identificar vacios de informacion); las técnicas
de extraccidn y procesamiento usadas en cada region (lo que ayuda a identificar tacticas
adecuadas de recoleccidn de datos); las realidades de los sitios de la MAPE (lo que ayuda
detectar problemas de accesibilidad y logistica); y la distribucién de la actividad de la
MAPE (que ayuda a seleccionar qué sitios seran un objetivo).

Las técnicas de extraccién y procesamiento de la MAPE suelen variar entre regiones o
incluso dentro de una misma regién. La cantidad de mercurio usado para producir un
gramo de oro puede ser muy diferente de un sitio a otro, e incluso dentro de un mismo
sitio, dependiendo del tipo de mena del que se extrae y las técnicas de procesamiento
que se apliquen. Esto significa que conforme el equipo selecciona sitios objetivo y
tacticas, se debe tener en mente que se necesita: (1) deducir estimaciones razonables
de cuanto oro se produce en una region y, a través de la relacién Hg:Au, cudnto mercurio
se necesita para producir este oro y (2) tomar en cuenta que las diferencias tecnolégicas
entre las regiones y dentro de ellas alterara la relacion Hg:Au.
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Existen cinco pasos que deben seguirse cuando se desarrolla el plan de
investigacidn nacional:

3.1. Recabar informacion.

3.2. Seleccionar sitios para estudio.

3.3. Seleccionar tdcticas e identificar vacios de informacion.

3.4. Proponer estrategias de recoleccion de datos de campo para llenar
los vacios de informacion.

3.5. Asignar recursos (arregldrselas con lo que se tiene).

3.1. Recabar informacion

Toda la informacidn existente sobre las regiones mineras del pais estd contenida
ya en el reporte de estudio nacional exploratorio sobre la MAPE. Las tacticas de
inventario se basaran en estos datos disponibles.

El conocimiento existente es extremadamente Util, pero tiene un alcance
limitado para la obtencién de estimaciones de referencia. En la mayoria de los
paises, la produccién de oro de la MAPE tiene reportes incompletos debido a
que se produce en la economia informal, que no cuenta con registros, y también
debido al contrabando y evasion de impuestos. Sin embargo, incluso los paises
con un reporte preciso de la produccién contaran con pocos datos confiables
acerca de larelacion Hg:Au. Amenudo se desconoce o se subestima el nimero de
trabajadores en la MAPE, debido a la naturaleza informal que suele predominar
en el sector, no siempre existe un sistema de licencias de mineros o registros
oficiales laborales. La Unica manera de determinar la validez de la informacidn
reportada y de encontrar los datos faltantes es la de realizar observaciones y
tomar mediciones fisicas en el sitio.

3.2. Seleccionar tdcticas

Los recursos financieros y de tiempo son determinantes de qué tan exhaustivos
pueden ser la recoleccion de datos de campo y el perfeccionamiento del plan de
investigacion. Con recursos financieros, humanos y tiempo ilimitados, podrian
realizarse entrevistas y mediciones en todos los sitios de la MAPE del pais. Sin
embargo, la existencia de un plazo de meses y un equipo de estimaciones de
referencia de tamafio limitado es mas realista. En este caso suele ser imposible
describir todos los sitios de la MAPE con los recursos y tiempo asignados. Por
lo tanto, la informacién debe recolectarse estratégicamente y a partir de un
subgrupo de sitios objetivo bien definidos y representativos de una region.
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Paso 3. Disefio de un plan de investigacid

Es crucial que el subgrupo de sitios objetivo sea lo mas representativo de la region
que se pueda. La seleccion de sitios debe considerar la amplitud y distribucidn
relativa de las actividades de la MAPE, la accesibilidad de los sitios de la MAPE,
el tamafio del equipo de campo, los plazos y los recursos financieros asignados.
Por lo tanto, para definir este subgrupo es esencial contar con una comprension
general de las regiones, practicas, informacion existente y dimensionamiento
del proyecto del sector de la MAPE. La meta clave es asegurase de que los
estimaciones de referencia generados a partir del trabajo de campo capturen
las diferencias en la region.

Para lograr esto, el equipo de inventario debe realizarse las siguientes preguntas
clave:

é¢Donde se concentra la actividad de la MAPE?

¢En qué areas generales hay mas uso de mercurio, produccién de oro y
poblaciones mineras? Los sitios prioritarios seran aquellos con el sector MAPE
de mayor productividad, o ingresos para la subsistencia, o contaminacién por
mercurio.

é¢Ddnde se ubican las distintas tecnologias de extraccion y procesamiento?

¢Qué sitios tienen practicas de extraccion y procesamiento que reflejan el rango
completo de practicas de la MAPE de la regidn? Estos lugares seran prioritarios
debido a que capturan todas las tecnologias en una sola visita a sitio, mejorando
la eficiencia de recoleccién de datos y reduciendo tiempo y costos de viaje.

Prioridad en vacios de informacion:

¢En qué regiones se requieren nuevos datos de campo para llenar vacios de
informacion? Estos también son lugares prioritarios porque todas las regiones
deben describirse con certidumbre.

A final de cuentas, los estimaciones de referencia regionales provienen de la
combinacién de toda la informacion recabada en sitios. El método de combinar
informacion de campo variara dependiendo de si se visitan todos los sitios de
una region o solamente un subgrupo de sitios.
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Recuerde, la forma de estimar el uso de mercurio en una
region depende de si visita todos los sitios o un subgrupo de

sitios.
Tactica 1 — Todos los sitios

Si la regidén es pequefia, visite TODOS
los sitios en la regidén, y encuentre
estimaciones de uso de mercurio en
cada una de ellas:

Visitando todos los sitios en la
region.

Recopilar datos especificos del sitio.
determinar el sitio especifico
estimaciones para cada uno de

los sitios que usan uno o muchos
de la estimacion se acerca

(basado en extraccidn, basado

en procesamiento, basado en
ganancias u otro) presentado en el
Capitulo 1, § 7.

Para generar estimacidnes regionales
debera sumar los estimacidnes de todos
los sitios.

Técnica #1 Técnica #2

Informacion|de]sitio

e Shgepe °°..
lesefites * °° dodiites " °°

Sumar 1 1 Extrapolar

Estimaciones]regionales

Tactica 2 — Un subgrupo de sitios

Si la region es demasiado grande
para visitar todos los sitios, visitar un
subconjunto representativo de sitios en
la region. Se necesitara informacion
para los sitios que se perdieron. En esto
caso,

e visitar cada sitio en el subconjunto.

recopilar datos especificos del sitio.
determinar las variables clave para
estos sitios seleccionados

Para producir estimaciones regionales,
estas las variables clave se combinan
con conocidas informacién sobre la
region (por ejemplo, poblacién de
mineros regionales, nimero de sistemas
de procesamiento en la regidén, oro
produccidén en la regién, el nimero vy el
tamanio relativo de todos los sitios en el
regidn) para extrapolar desde el sitio o
extraccién / procesamiento basado en
unidades estimaciones a estimaciones
regionales.

Sitio MAPE, visitado
Sitio MAPE, no visitadd
Region MAPE
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Paso 3. Disefio de un plan de investigacion

3.3. Seleccionar tdcticas

Seleccione tacticas que utilicen tanta informacion existente como sea posible.
Puede seleccionarlas de la lista a continuacion (descrita en el Capitulo 1, § 7), o
crear nuevas. ldentifique qué datos son necesarios para completar las tacticas
seleccionadas.

1. Datos oficiales de comercio — mercurio en la MAPE: Informacién sobre
importacién de mercurio proveniente de documentos oficiales de gobierno.

Dénde encontrar los datos: Reporte de estudio exploratorio sobre la MAPE.
Ver también: Capitulo 1, § 2.3.2.,3.1.2, 7.1.

2. Datos oficiales de comercio — oro en la MAPE: Estimacidnes de produccion
de oro en documentos oficiales de gobierno. Aplique las relaciones de Hg:Au
de las mediciones de sitio, aplicando diferentes relaciones a la proporcién de
oro asignada a cada practica/método de procesamiento.

Donde encontrar los datos: Reporte de estudio exploratorio sobre la MAPE.
Ver también: Capitulo 1, § 2.3.2., 3.1.2., 7.4.1, 7.4.2.

3. Entrevistas a grupos de interés — oro en la MAPE: Estimaciones de
produccién de oro provenientes de entrevistas con diversos grupos de interés
(p. ej., dependencia de gobierno enfocada en la mineria, MGE, administrador
local, lider comunitario, coordinador minero). Aplique las relaciones Hg:Au
obtenidas en las mediciones de sitio.

Dénde encontrar los datos: Datos de entrevistas comunitarias, datos de
relacion Hg:Au.
Ver también: Capitulo 1, § 2.3.2.,,3.1.2.,,5.2.1.,, 6.1 - 6.4., 7.4.2.

4. Entrevistas a comerciantes de oro — mercurio en la MAPE: Entrevista a los
comerciantes de oro locales y regionales localizados que venden mercurio.
La cantidad de mercurio que ellos venden semanal, mensual y anualmente
da un estimacion aproximado del mercurio usado por la MAPE en esa region.
Si no puede visitar a todos los comerciantes de oro en la regidn, encueste a
una muestra y extrapole la informacion, de acuerdo con el nimero total de
comerciantes de oro en la regidn.

Donde encontrar los datos: Datos de entrevistas a comerciantes de oro.
Ver también: Capitulo 1, § 1.9.2.,2.3.2.,,5.2.1.,6.3., 7.2.

5. Entrevistas a comerciantes de oro — oro en la MAPE: Estimacién de
produccién de oro basada en el oro comprado anualmente por comerciantes
de oro regionales o en sitio. Aplique las relaciones Hg:Au obtenidas a partir
de las mediciones en sitio, y aplique diferentes relaciones segun la proporcion
de oro atribuida a cada método/préctica de procesamiento.

Dodnde encontrar los datos: Entrevistas a comerciantes de oro; Hg:Au
Ver también: Capitulo 1, § 1.9.2.,2.3.2.,,5.2.1.,6.3., 7.4.1., 7.4.2.
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6. Datos de extraccion — oro en la MAPE: Estimacién de produccién de oro
basada en entrevistas en las unidades de extraccion. Aplique las relaciones
de Hg:Au obtenidas a partir de las mediciones de sitio, y aplique diferentes
relaciones segun la proporcién de oro atribuida a cada método/préctica de
procesamiento.

Dénde encontrar los datos: Entrevistas y observaciones en sitios; Hg:Au.
Ver también: Capitulo 1, § 1.4.,5.2.1-5.2.3.,6.5.,7.4.1., 7.4.2.

7. Datos de transporte de mena — oro en la MAPE: Estimacion de produccion
de mena basada en entrevistas con trabajadores de transporte de mena u
observaciones del transporte de mena. La produccion de oro se obtiene al
combinar la produccién de mena con una ley de mena tipica, la pureza de oro,
ndmero y horarios de transporte de los vehiculos/trabajadores. Aplique las
relaciones de Hg:Au obtenidas a partir de las mediciones de sitio, y aplique
diferentes relaciones segln la proporcion de oro atribuida a cada método/
practica de procesamiento.

Ddnde encontrar los datos: Entrevistas y observaciones en sitios; Hg:Au.
Ver también: Capitulo 1, § 1.5.,5.2.1-5.2.3.,,6.5., 7.4.1., 7.4.2.

8. Datos de procesamiento — mercurio en la MAPE: Estimacion de uso de
mercurio utilizado basandose en entrevistas en las unidades de procesamiento
de mena. Pregunte cuanto mercurio se compra semanal/mensual/anualmente
para reemplazar el mercurio perdido. Este es un estimacion aproximado, pero
es adecuado para usarlo en una comprobacion cruzada con otros estimaciones.
Un beneficio es que considera la cantidad de mercurio “sucio” que se desecha.

Donde encontrar los datos: Entrevistas en sitios de la MAPE.
Ver también: Capitulo 1, § 1.6.,5.2.1-5.2.3,,6.5., 7.3.

9. Datos de procesamiento — oro en la MAPE: Estimacién de produccion de
oro basado en entrevistas en las unidades de procesamiento. Aplique las
relaciones de Hg:Au obtenidas a partir de las mediciones de sitio, y aplique
diferentes relaciones segun la proporcion de oro atribuida a cada método/
practica de procesamiento.

Ddnde encontrar los datos: Entrevistas y observaciones en sitios; Hg:Au.
Ver también: Capitulo 1, § 1.6.,5.2.1-5.2.3.,6.5., 7.4.1., 7.4.2.

10. Datos de ingresos — oro en la MAPE: Estimacién de oro basada en entrevistas
con grupos de interés (mineros, jefes, coordinadores, dueios de concesiones,
lider y miembros de cooperativa, lider comunitario, comerciantes de oro, etc.)
acerca de la distribucién de ingresos entre los grupos de interés. Aplique las
relaciones de Hg:Au obtenidas a partir de las mediciones de sitio, y aplique
diferentes relaciones segun la proporciéon de oro atribuida a cada método/
practica de procesamiento.

Donde encontrar los datos: Entrevistas con la comunidad, comerciante de oro,
y en sitios de la MAPE; datos de relacion Hg:Au
Ver también: Capitulo 1, § 1.8.,5.2.1.,6.1. - 6.5., 7.4.2.
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Paso 3. Disefio de un plan de investigacid

3.4. Definir una estrategia de recoleccion de datos

Es necesario desarrollar una estrategia para recabar datos que sea adecuada a la
region y a la(s) tactica(s). Por ejemplo, en una regién donde solamente se usan
canalones, podria contar el total de canalones y usar una tactica de estimacién
basada en el procesamiento. Usaria la ley de mena, pureza del oro y nimero
tipico de operadores por canalén (fuerza de trabajo); después promediaria el
ritmo de producciéon diario promedio por canalén (produccidn de oro), y usaria la
relacion Hg:Au por un canalén (uso de mercurio). En sitios normales con roca dura,
podria usarse una combinacion de tacticas de estimacion basadas en extraccion
y procesamiento. Planee tantas tacticas como le sea posible, para poder hacer la
comprobacion cruzada que asegure una alta confianza en sus estimaciénes finales.

Consideraciones importantes

El lider debe asegurarse de que los datos buscados y las tacticas propuestas

ofrezcan los estimaciones de referencia mas sélidos, considerando al mismo
tiempo los recursos disponibles y las realidades de las regiones.

3.5. Asignar recursos

Después de haber realizado la seleccidn de sitios, ya sabra cuantos sitios de la MAPE
necesitara visitar. En un mundo ideal, los recursos y el financiamiento se ajustaran
para poder cumplir la tarea que nos ocupa. Sin embargo, en la realidad la tarea
es la que debe ajustarse a los recursos disponibles. Por lo tanto, el tiempo que
puede dedicarse a visitar cada sitio serd una funcion de cuanto tiempo, dinero y
personal se tienen asignados para la realizacion de los estimaciones de referencia.
En lo que respecta a los recursos, normalmente un equipo de dos investigadores
capacitados (o un investigador y un asistente) requerira de una a tres semanas por
regidn para obtener datos razonablemente precisos y Utiles acerca de la produccién
y uso del mercurio. Tener sélo una semana es demasiado apresurado, y en ese
tiempo Unicamente se obtendrian estimacidnes aproximados. Dos semanas es mas
razonable. Tres semanas generaran datos sélidos. El tiempo dedicado a redactar y
presentar los resultados no esta incluido en este intervalo.

Por ejemplo, un pais con tres o cuatro regiones a visitar requerirad de entre seis y
doce semanas de trabajo de campo. Un pais con siete regiones debera requerir entre
14 y 21 semanas de trabajo de campo. En un pais con una sola regién muy grande y
pocas regiones muy pequenias, la region grande pudiera hacerse en dos semanas, en
teoria, pero dada la importancia de la zona, seria mas apropiado realizar una mision
de un mes. El lider también debera decidir si visitar solamente un sitio o incluir uno
o dos sitios adicionales para tener un balance geografico.
Consideraciones importantes

A menudo, tener condiciones desconocidas puede dificultar la seleccion
de sitios y la preparacién del método. Para desplegar los recursos de manera

mas efectiva suele ser necesario realizar visitas de campo para desarrollar una
comprension mas clara de la region.
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3.6. Revision externa del plan

Cuando complete por escrito la propuesta del plan de investigacion de
estimaciones de referencia, si fuese posible, envielo a expertos externos para
su revision. Estos expertos pueden ser instituciones locales e internacionales, o
grupos de interés que estuvieron presentes en la sesidn de capacitacion y, por lo
tanto, estan familiarizados con el sector y el proceso de inventario.

3.7. Perfeccionamiento continuo del plan de investigacion

Tenga en mente que el método de investigacion desarrollado en escritorio
es preliminar. Es muy probable que la metodologia inicial no sea aplicable en
todos los sitios visitados. Es posible que descubra nuevas practicas de campo en
algunos sitios. En otros sitios podria encontrar realidades de campo imprevistas,
que dejen los métodos planeados inviables o invalidos. De este modo, los sitios
y métodos de recoleccién de datos pueden cambiar después de las visitas de
sitio iniciales y conforme el equipo se familiariza con el sector. Cuando esté en
el sitio, esté atento a los detalles (variaciones en unidades de medida y métodos
de mineria), evalle la informacion rapidamente y modifique las tacticas de
medicidn y preguntas de entrevista conforme sea necesario. En ocasiones, la
situacion requerira de nuevas tacticas que no se incluyen en este manual.

eterm
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Paso 3. Disefio de un plan de investigacid

En resumen, use la siguiente “receta” para desarrollar el plan de investigacion
de estimaciones de cada region:

PLAN

3.8. Resumen

1. Una exposicién de la dimensidn y contexto del proyecto.
2. Un mapa de las regiones principales de la MAPE.

3. Un resumen de los datos existentes disponibles sobre el pais y sobre
cada region principal de la MAPE. Incluya la informaciéon sobre
produccién de oro, uso de mercurio y fuerza de trabajo de la MAPE,
asi como las caracteristicas conocidas del sector (ubicacion, acceso,
tecnologia y politica).

4. Tacticas para estimar el uso de mercurio en cada region de la MAPE.
Identifique multiples tacticas usando el Capitulo 1, § 7.

5. Una lista de datos necesarios para cada tactica y los calculos en los que
se usa. Identifique qué datos se conocen actualmente y cuales faltan.

6. Una descripcion de como se recopilaran en campo los datos faltantes.

7. Una lista de sitios de la MAPE y ubicaciones de grupos de interés que
deben visitarse para recopilar datos. Si no es posible visitar todos los
sitios en la regidn (que es lo mas frecuente), esta lista es un subgrupo
de sitios que representa el rango de practicas y productividad en la
region. Use su juicio para lograr una lista que integre tipos de sitios
representativos y que cubra las diferencias en practicas y tamarios
(grandes a pequeiios).

8. Un analisis sobre qué tacticas deben usarse para sitios especificos:
“Si existe este estilo de mineria (roca dura, aluvial, mena entera,
concentrado, etc.) recomendamos esta tactica”. Es aqui donde un
experto experimentado debe revisar la informacién existente para
determinar la mejor metodologia/estrategia.

9. La asignacion de tiempo y recursos, incluyendo el nimero de dias,
numero de investigadores de campo y el presupuesto destinado para
cada sitio que se visitara.

10. Una descripcion de los riesgos potenciales asociados con la tactica de
investigacion propuesta y como se pueden minimizar dichos riesgos.

11. Un kit de herramientas de recoleccidn y analisis de datos que incluya
formularios de campo impresos en papel, herramientas de captura de
datos y analisis, y ecuaciones y férmulas relevantes seleccionadas de la
lista en el Anexo A.
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Paso 4 — Recoleccion de datos en campo

Es el momento de recabar los datos. En esta seccién se recomendard una
secuencia de investigacion. Los datos recopilados en esta fase conducirdn a la
obtencion de informacion a nivel sitio acerca de las operaciones de extraccion
y procesamiento de la MAPE, asi como a estimaciones de referencia para sitios
individuales.

Esta seccion lo orientard para:

e Visitar los lugares correctos en una region.
e Realizar la investigacién en un orden légico de lugares y tareas.
e Saber a quién contactar y entrevistar en cada lugar

Lecturas de formacion:

e Capitulo 1, § 5. Recoleccién de datos de campo
e Capitulo 1, § 6. Adonde ir, a quién visitar.

Herramientas de apoyo usadas en este paso:

e Formularios de recoleccion de datos (Anexo Al) :

Entrevista comunitaria

Entrevista a comerciante de oro

Observaciones de sitios de la MAPE

Entrevista de sitio de la MAPE: extraccion

Entrevista de sitio de la MAPE: transporte

Entrevista de sitio de la MAPE: procesamiento

Relacion Hg:Au

Otros, determinados en el plan de investigacidn nacional

e Herramientas de sintesis y analisis de datos (Anexo A3) :
MAPE_sitio.xlsx
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4.1. Preparaciones

Para que la recoleccidn de datos tenga éxito, los investigadores de campo deben
tener clara la metodologia de inventario para cada region. Los investigadores
deben comprender qué datos se requieren para producir estimaciones
regionales y como se usaran los datos en la metodologia regional.

Puede que necesite redactar un plan de viaje, ya sea como guia personal o
porque debe enviarlo por correo electrénico a la oficina nacional. El plan de
viaje incluye un horario designado para estar en contacto con la oficina nacional.

Aseglrese de tener los numeros telefonicos de la oficina nacional y la sede
central de su grupo de investigacion. Registrelos en su cuaderno y almacénelos
en su teléfono movil o satelital.

Imprima copias adicionales de todos los formularios de datos/entrevistas de
campo. Instale el software de la hoja de calculo y descargue los archivos del
libro de Excel en todas las computadoras portatiles que se usaran en el campo.
Los formularios y los libros de Excel pueden abrir en Microsoft Excel o Apache
OpenOffice Calc, que son software libre y gratuito.

Prepare y revise su lista de verificacion de pre-salida.

Acceso a la informacién

Al solicitar informacion a fuentes oficiales, podria encontrar con
restricciones al acceso informales. Antes de incurrir en costos para acceder a
la informacidn, incluyendo la contratacidn de funcionarios para la obtencion
de servicios, asegurese de que no esté contraviniendo ninguna regla. Podria
ser util consultar con antelacion a una autoridad de mayor rango acerca de

cuales son las expectativase.

o en el sector de la MAP



Paso 4. Recoleccidn de datos en campo

4.2. Tareas diarias en el campo

Al final de cada visita de campo, o la mafana siguiente antes de salir a campo,
los investigadores deberia introducir los datos en sus formularios de campo
en la Libro de trabajo de Excel para el sitio ("MAPE_sitio.xIsx", Anexo A3) ) e
intentar calcular las variables clave a nivel sitio y los estimaciones de referencia
de fuerza de trabajo, produccidn de oro y uso de mercurio. Estos célculos diarios
aseguran que todos los datos se hayan recabado o mostraran qué informacion
falta y como puede adaptarse la recoleccion de datos para que genere mejores
datos. Vea la § 6.1 de este capitulo (p.134) para aprender

como usar los libros de trabajo.

1. Asegurese de que los estimaciones de referencia y variables
clave tengan sentido vistos desde una perspectiva geoldgica,
financiera y de conocimientos del sector. Haga comprobacién
cruzada de estos valores usando multiples métodos (p.ej., tactica
de procesamiento contra ingreso contra registros oficiales).

2. Enliste toda la informacion faltante para recabarla al dia
siguiente.

3. Describa los cambios que realizé a la recoleccién de datos con el
propésito de obtener mejores datos mas adelante.

@ Una nota sobre la calidad

A final de cuentas, el equipo de estimaciones de referencia es el
responsable de la calidad de los estimacidnes de la MAPE. Los miembros
del equipo necesitan comprender y recopilar informacidon sensata,
relevante y de alta calidad que involucre costos financieros, de tiempo
u oportunidad significativos. Son de utilidad el consejo y comentarios de
revisores externos, expertos o herramientas técnicas tales como manuales
e instructivos, pero la responsabilidad por los buenos resultados recae en

el equipo de trabajo y su labor de recoleccion de datos apropiados.
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4.3. Recoleccion de datos: secuencia de ubicaciones y tareas

El siguiente diagrama (Figura 2-1) muestra los lugares que deben visitarse durante
una misién de una regién de MAPE. Las circunstancias pueden variar; puede que
una regién no cuente con todos estos lugares vy, por lo tanto, su equipo no podra
visitarlos, o podria elegir visitar diversos ejemplos de emplazamiento (p.ej., varios
comerciantes de oro o comunidades). Adapte la secuencia conforme sea necesario.

Las secciones a continuacion desglosan qué hacer en cada lugar. Recuerde,
isiempre es mejor recabar informacién de mas que acabar con muy poca!

Para revisar las técnicas y herramientas disponibles para la recoleccién de datos,
y evaluar su calidad, vea el Capitulo 1, § 5. Recoleccion de datos de campo (p. 53).

Preparacidn de salida Capital
Lista de comprobacion pre-salida Plantilla de datos y de reporte de
Descripcion/Contrato de proyecto estudio nacional exploratorio
Plan de viaje Descripcidn de misién/Contrato
Plan de investigacion Plan de viaje

Datos de campo/formularios de

entrevista

Computadoras portdtiles con:
Software de hojas de cdlculo Poblado de acceso Comerciante regional de oro
Libros de trabajo de datos

Descripcidn de proyecto/ Formulario de entrevista a
Contrato comerciante de oro
Diariamente
Libros de trabajo de andlisis .
de datos Comunidad

Formulario de entrevista a
comunidad

Unidad de Unidad de
procesamiento extraccion

Formulario de observ. de sitio Formulario de observ. de sitio
Entrevista de sitio: formulario Entrevista de sitio: formulario
de extraccion y de transporte procesamiento y de transporte

Comerciante local de oro

Formulario de entrevista de
comerciante de oro

Figura 2-1. Suggested sequence of locations to visit during baseline research in
an ASGM region and tools available for each location.




Paso 4. Recoleccion de datos en campo

ﬂ Consideraciones para la mineria informal y uso del mercurio

Todos los métodos descritos en este manual se aplican a la mineria
informal. En muchos paises, la mineria informal puede constituir la mayor
parte de las operaciones de la MAPE vy, por lo tanto, estas operaciones
deben considerarse siempre. Debe reunirse suficiente informacion acerca

de las actividades informales de mineria para que su contribucion esté bien
representada. La linea entre lo legal e informal y lo ilegal y extralegal suele
no estar clara, asi que es importante poner atencion y usar el sentido comun
cuando se vincule con mineros y autoridades legales.

4.3.1. Pasos de investigacion en el centro administrativo
principal (nacional, regional, capitales provinciales e
Internet)

* Los pasos de investigacion en la capital serdn principal o enteramente cubiertas en el
paso de estudio nacional exploratorio sobre la MAPE.

1. Visite al Ministerio o Secretaria de Mineria u otra autoridad relevante.
Explique el proyecto y el propdsito de su misién de investigacion. Si se le
solicita una descripcion de proyecto o contrato, llévelo para su firma por
parte de la autoridad competente.

2. Si existe una autoridad local en la zona, visite a la autoridad o su
representante para explicarle el proyecto y el propédsito de la mision.

3. Entreviste a grupos de interés clave para averiguar la informacion existente.

= 4.3.2. Pasos de investigacion en poblado de acceso o centro ==
4 minero principal

1. Reunase con funcionarios administrativos del gobierno local (Ministerio o
Secretaria de Mineria o administracidn regional, o ambas). Nota: algunas
oficinas requieren el envio de una carta antes de llegar en persona. Explique
el proyecto y propésito de la mision de investigacion. Presente la descripcion
del proyecto o contrato si es necesario.

Si hay una autoridad local en |a zona, visitela o a su representante local para
explicar el proyecto y el propésito de la mision de investigacion.

Si hay un comerciante de oro grande en este poblado de acceso, hagale una
visita de investigacion.

Entreviste a los grupos de interés clave para indagar sobre la informacion
existente.
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4.3.3. Pasos de investigacion en una comunidad cercana a
los sitios de MAPE

1. Reunase con el jefe o administrador local y expliquele el proyecto y
el propésito de su visita de investigacion. Si se le solicita, presente la
descripcion del proyecto o contrato.

2. Siunnumero significativo de mineros habitan en el pueblo o campamento,
reunalosy expliqueles el proyecto, el propédsito de su visita de investigacion,
y el tipo de investigacion que planea llevar a cabo (p. ej., explique lo que
hara). Esta es también una buena oportunidad para explicar brevemente
qué es el mercurio y por qué puede ser peligroso. Dé tiempo para escuchar
inquietudes que puedan expresar los mineros y para responder a sus
preguntas.

3. Use la “Entrevista comunitaria” para documentar las observaciones. La
informacion recabada en esta etapa sera seguramente muy general, y eso
es normal. La informacién mas detallada se recabara a partir de grupos
mas pequeiios de mineros trabajando dentro o cerca de pozos, canteras, o
sistemas de procesamiento (Ver § 4.3.5).

@ Una nota sobre los formularios
5

Es muy importante que la informacidn de ubicacidn se llene al 100% en
todos los formularios. Sin esta informacidn, los datos no podran rastrearse
hasta su ubicacién original en el futuro, y esto comprometera la integridad

de los resultados finales.

Informacién de ubicacion

Comunidad Sitio(s) MAPE asociado(s)
Condado/distrito Concesidn/titulo de mina
Provincia/Estado/Depto. Region minera de MAPE
Lat/ Long

Dispositivo GPS & dato
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Paso 4. Recoleccion de datos en campo

4.3.4. Comerciantes de oro

Es posible encontrar en la capital o poblados de acceso compra de oro y casas de
comercio operando a escala regional, y en las comunidades o sitios de la MAPE
hallard comercio de oro a escala local. Tenga en mente que los compradores
y comerciantes de oro pueden ser herméticos acerca de cierta informacion,
especialmente la relacionada con el uso y venta de mercurio, asi como
actividades de la MAPE que son ilegales o informales. Por lo tanto, sea prudente
en estas entrevistas. Si es viable, tenga presente que comprar una pequefia
cantidad de oro es una buena forma de ganar confianza y obtener informacién;
puede documentar el precio pagado, llevarlo a pruebas de pureza, preguntar
de dénde viene y quién lo produjo. (Nota: inférmese de antemano con las
autoridades pertinentes para confirmar que la compra de oro sea legal. Algunos
paises requieren una licencia para poder hacerlo. Use el sentido comun para
decidir si la compra de oro se permite en el pais y si ayudard u obstaculizara las
metas de investigacion, y como interpretaran el proyecto los residentes locales).

Con respecto a las preguntas acerca del mercurio, podria no ser efectivo
comenzar preguntando sobre este tema y, dependiendo del contexto, podria
ser necesario descubrir informacion sobre el mercurio de manera indirecta.
Observe el oro en busca de claves que revelen el uso de mercurio. Si es esponja
de oro sabra que se utilizd mercurio. Si es una escama o polvo de oro, sabra
que se han usado métodos gravitacionales y es probable que, al menos para
ese oro, no se usé mercurio (La escama de oro no es prueba de que no se usd
mercurio en toda la produccidn de oro. Puede ser que el oro en escamas gruesas
producido sin mercurio y el oro fino se produce con mercurio). Si es un doré de
oro, significa que el oro se ha fundido y entonces los medios de produccion son
desconocidos.




Esponja de oro: El oro fue procesado con
mercurio. La textura esponjosa es lo que
queda después de vaporizar el mercurio de
una amalgama de oro-mercurio.

Escamas o polvo de oro: El oro no fue
procesado con mercurio. Se usaron métodos
gravitacionales sin utilizar mercurio (p.ej.,
bateo de oro, barrido con agua y bateo,
mesa vibratoria). Recuerda, la escama de
oro no es prueba de que no se usé mercurio
en toda la produccién de oro. Puede ser
que el oro en escamas gruesas producido
sin mercurio y el oro fino se produce con
mercurio.

Doré: El oro se ha fundido y, posiblemente,
refinado (para aumentar su pureza). No
hay forma de saber como se procesé el oro
originalmente.

© 2017 AGC
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Paso 4. Recoleccion de datos en campo

Pasos de investigacion con comerciantes de oro

1. Reunase con el comerciante de oro para explicarle el proyecto y el
proposito de su visita de investigacion. Si se le solicita, presente su
descripcion de proyecto o contrato.

2. Entreviste al comerciante de oro, consultando cuando sea necesario
el formulario “Entrevista a comerciante de oro”. No tiene que seguir
el mismo orden del formulario. De hecho, es mejor comenzar con
preguntas sobre el oro (el precio del oro, cantidades compradas,
diferentes tipos de oro) o charla trivial respetuosa (p.ej., preguntando
sobre su “historia” sobre cdmo se convirtié en comerciante, o cémo
va el negocio). Sin embargo, asegurese de tener toda la informacién
necesaria para llenar todos los campos del formulario antes de terminar
la entrevista.

3. Siesposible, pregunte al comprador de oro si puede ver el oro. Observe si
estd en escamas, polvo o esponja de oro. Si puede, tome una fotografia.
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Paso 4. Recoleccion de datos en campo

4.3.5. Pasos de investigacion en un sitio de la MAPE

1. Preséntese a usted mismo, al equipo y al proyecto.

Al llegar, presente al equipo y al proyecto. Establezca que el proyecto no
tiene fines de lucro y esta enfocado en mejorar la salud, medio ambiente y
medios de subsistencia de los mineros artesanales, a través de la reduccion
de la exposicion al mercurio. Enfatice que la participacion es completamente
voluntaria. Tomese el tiempo de asegurarse que los participantes
comprendan la meta del trabajo de estimaciones de referencia (una mejor
comprension de las poblaciones mineras, la produccién de oro, uso de
mercurio, procesos aplicadosy el sector en general), y responda cualesquiera
preguntas acerca del trabajo. Esta conversacion inicial es importante para
lograr la confianza de los mineros y determinar su capacidad y deseo de
ayudar. La mayoria de los duefios y operadores participaran con gusto y
suele entusiasmarlos el demostrar su conocimiento de los flujos de trabajo.
Normalmente es mejor tomar una actitud informal y casual, pero cada
investigador desarrollara el acercamiento que mejor le funcione.

2. Formulario de observaciones de sitio de MAPE
Llene el formulario de campo: “Observaciones en sitio de MAPE”, que
proporciona indicaciones para buscar informacion que se recaba por medio
de la observacidn preliminar y cuentas, por ejemplo, técnicas de extraccién
y procesamiento, cuentas del sistema y tipo de mena.

3. Realice entrevistas en las unidades de extraccion y sistemas de
procesamiento
A continuacidn, acérquese a pozos, canteras o sistemas de procesamiento
especificos. Identifique a los lideres de grupo y entrevistelos. Si no estan
presentes, entreviste a los mineros u operadores. Use los formularios
“Entrevista en sitio de MAPE: extraccidon”, “Entrevista en sitio de MAPE:
transporte”, y “Entrevista en sitio de MAPE: procesamiento” para registrar
los comentarios. Si es posible, haga que dos investigadores de campo
realicen juntos una entrevista. Tener a dos entrevistadores asegura un flujo
continuo de la conversacion, que se hagan todas las preguntas, una mejor
deteccion de discrepancias en la informacion, y la realizacion de calculos
rapidos sin necesidad de detener la entrevista.

4. Mediciones fisicas
Realice las mediciones fisicas necesarias como se describe en el plan de
investigacion. Si esta en una unidad de mineria, puede pesar varios sacos de
mena para hallar el peso promedio. Si estd en una unidad de procesamiento,
pesard las entradas y salidas de mercurio y oro a través del método de
procesamiento, para encontrar la relacidon Hg:Au.

ciones para obtener las estimaciones de referencia para MAPE



Los pasos de investigacion difieren un poco entre sitios de extraccion y
procesamiento. Los pasos especificos de cada uno se describen en las dos
secciones siguientes.

En una unidad de extraccion (pozo o cantera a cielo
abierto)

1. Vaya a un pozo o cantera especifico. Identifique a los mineros en este
pozo o cantera. Preséntese con los mineros (y su jefe de cantera, si lo
hay) y explique el proyecto y el propdsito de su visita de investigacion.

2. Observe el método de extraccion del mineral. Describa brevemente
este método en sus notas o en el formulario "Observaciones en sitio
de MAPE”, sefialando los pasos, el equipo y dénde se usa el mercurio.

3. Entreviste al jefe de pozo/cantera y a los mineros que ahi trabajan. La
meta es recabar informacion especifica sobre ese pozo o cantera. Si
se reunen alrededor los mineros de otras canteras, enféquese en los
mineros trabajando en el pozo o cantera actual.

4. Recuerde comenzar con preguntas faciles y directas (¢Cémo excava?
¢Qué tipo de equipo usa?) antes de proceder con preguntas mas
importantes sobre la produccién (écudntos sacos al dia produce?) y
luego las preguntas complicadas acerca de los ingresos (écdmo se
dividen los sacos o el oro entre los miembros del equipo?, ¢ Cuanto gana
un minero a la semana?). Trate de también realizar las entrevistas con
los duefios del negocio, la concesidn y la tierra. Registre los comentarios
en el formulario de campo “Entrevista en sitio de MAPE: extraccion”, y
use un formulario por cada entrevista.

i : o o N ores L
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Paso 4. Recoleccion de datos en campo

En una unidad de procesamiento (drea de lavado, barrido
con agua, molido, o similar)

1. Dirijase a un sistema de procesamiento especifico. Relinase con el jefe de
procesamiento y operadores para explicarles el proyecto y el propdsito de
su visita de investigacion.

2. Observe el método de procesamiento de mena, desde los sacos de mena
hasta el oro procesado. Describa brevemente este flujo de trabajo en sus
notas o en el formulario de “Observaciones en el sitio de MAPE”, tomando
nota de los pasos, el equipo, y dénde se usa mercurio. (Consulte el Capitulo
1, § 1.6. Procesamiento: obtencion del oro en la mena).

3. Visite cada uno de los pasos del flujo de trabajo de procesamiento, y
entreviste a los trabajadores acerca de su trabajo. Usa el formulario:
“Entrevista en sitio de MAPE: procesamiento” para registrar los
comentarios.

4. Encuentre la relacién mercurio-oro (Hg:Au) del sistema revisitando cada
paso donde se agrega o recupera mercurio, o donde se produce el oro,
y pesando las entradas y salidas. Siga el procedimiento descrito en la
siguiente § 4.3.6. Pasos de investigacion para medir la relacion mercurio-
oro en un sitio de procesamiento (p. 124). Registre sus mediciones en el
formulario “Relacion de mercurio-oro (Hg:Au)”. Dado que existen muchas
variables circunstanciales que pueden afectar la relacion Hg:Au, realice al
menos tres ensayos para definir su rango.

5. Si hay tiempo suficiente, obertervacién de una unidad de procesamiento
(con investigadores que toman turnos) durante un ciclo completo de
procesamiento o turno de trabajo es una estrategia efectiva para verificar
la retroalimentacidn de la entrevista sobre el mineral rendimiento, nimero
de trabajadores y tiempo de ciclo de procesamiento para la unidad.
También presenta la oportunidad de medir multiples relaciones Hg: Au para

la misma unidad para capturar su variacion (al menos tres mesaurmenets

son recomendado para un resultado robusto). Tenga en cuenta que algunas
unidades tienen mucho velocidad de procesamiento mas rapida que otras;
un ciclo puede ser tan corto como uno hora o hasta 24 horas. Registre las
observaciones de la "sentada" en el formulario de "Observaciones en el
sitio de MAPE".

—
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4.3.6. Pasos de investigacionpara medir una relacion
mercurio-oro (Hg:Au) en un unidad de procesamiento

Para revisar las relaciones de mercurio-oro y comprender qué variables medir,
asi como donde y cuando hacerlo, vea el Capitulo 1, § 7.4 (p. 67).

La relacion promedio Hg:Au de cada tipo de procesamiento se multiplicara
posteriormente por la produccion anual de oro (de un sitio, region o pais) para
obtener el indice anual de uso de mercurio.

Para encontrar la relacion Hg:Au, se realizan mediciones en la fase de mezcla con
mercurio y en la fase de calentamiento de amalgama. Registre todas las medidas
en el formulario “Relacién de mercurio-oro (Hg:Au)”.

Sugerencias para usar el formulario Hg:Au

Usa una copia distinta del formulario de relaciéon Hg:Au para cada
tipo de procesamiento existente en el sitio de procesamiento.

Esto se debe a que cada tipo de procesamiento diferente tiene

una relacion Hg:Au distinta (p. ej., una relacién distinta para
amalgamacion de concentrado por barrido con agua, amalgamacion
de mena entera en diferentes tipos de molinos, etc.).

Realice varias pruebas (al menos tres) en el mismo tipo de
procesamiento (un solo formulario de relaciéon Hg:Au) para medir la
relacion Hg:Au cuando menos tres veces. Esto es necesario porque
hay muchos factores que afectan la relacién Hg:Au (p.ej., habilidad
del minero, mineralogia, tipo de mena, dangulo del canaldn, etc.). La
realizacion de varias pruebas permite promediar y tener un rango de
la relacién bien definido.
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Paso 4. Recoleccion de datos en campo

La fase de mezcla (medicion del mercurio liquido)
Pese cuanto mercurio se usa en la mezcla. Los pasos basicos a seguir son:

1. Pese el mercurio liquido agregado al mineral.

2. Pese el mercurio recuperado del mineral, (contiene amalgama y exceso
de mercurio liquido).

3. Pese el exceso de mercurio liquido después del estrujamiento para
separar el amalgama.

Donde haces la medicién dependera de la técnica de procesamiento (ver
panel a continuacién). En cualquier caso, la técnica de medicidn y los datos
forman "Observaciones en el sitio de MAPE"es la misma.

Flujos de trabajo de amalgamacion de mena entera:

Durante el proceso de amalgamacion de mena entera,
se agrega mercurio a la mena antes de que haya sido
objeto de un proceso de concentracién, a menudo
durante la etapa de molido, y se tiende a usar mucho
mas mercurio que la amalgamaciéon de concentrado.
En un emplazamiento aluvial, puede que el mercurio se
agregue a la mena molida pulverizada junto con agua
en un cuenco, para luego agitarse hasta que el mercurio
y el oro se unan. En un emplazamiento mecanizado de
pequefia escala, es posible que el mercurio se vierta en
un molino de bolas sellado, junto con agua y mena.

Flujos de trabajo de amalgamacion de concentrado:

En la amalgamacién de concentrado, la mena primero se
concentra y luego se le agrega mercurio. En un emplaza-
miento aluvial, es posible que un saco de 50 kg de mena
pulverizada pueda pasarse por un canalén para producir
un solo cuenco de concentrado de oro. Este concentrado
podria después mezclarse en un cuenco con agua y mer-
curio para producir una amalgama. En un emplazamiento
mecanizado de pequefia escala, la mena podria molerse y
pasarse por un canaldn y después una mesa vibratoria que
agregue mercurio

En cualquiera de los casos, la técnica de medicion y formulario de datos son los
mismos. Lo importante aqui es usar técnicas de medicion de campo adecuadas.
Debe tener una balanza electrénica colocada en una superficie nivelada, lejos
del viento y la lluvia. También es importante explicar a los mineros lo que hara.
Los mineros le daran el mercurio y oro para pesar, asi que es importante que
comprendan y deseen cooperar. El tiempo que pase explicando de antemano el
proposito de la investigacion y los pasos que tomard es un tiempo bien empleado.
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(i) Pese el mercurio liquido agregado a la
mena o el concentrado de mena

Dado que el mercurio siempre viene en un
contenedor, pese el mercurio y el contenedor
juntos; esto esta (A) en el formulario de
relaciéon Hg:Au. Si el mercurio viene en una
jeringa, tapa de pluma, o botella, pese estos
contenedores cuando estan llenos de mercurio.
Posteriormente, después de que el minero
haya agregado mercurio a la mena, pese el
contenedor vacio (B). Cuando realice varias pruebas, pese el contenedor en
cada ocasion — no asuma que siempre tiene el mismo peso. Asegurese de pesar
el contenedor que realmente se usé y de hacerlo inmediatamente después de
que el mercurio se haya agregado — no pese otra botella, jeringa o tapa de pluma
asumiendo que pesa lo mismo. En ocasiones, los mineros usan sélo una porcidn
del mercurio en el contenedor. En este caso, es Util tener contenedores ala mano
(fondos de botella cortados, tapas de pluma, etc., dependiendo de la cantidad
de mercurio que se agrega). Pida a los mineros que viertan en el contenedor que
trajo la cantidad de mercurio que pretenden utilizar. Sigue siendo importante
pesar el contenedor vacio antes y después de realizar la medicidn de mercurio.

¢ Reste la masa del contenedor vacio de la masa del contenedor con
mercurio (A-B) para obtener la masa de mercurio agregado a la mena (C).

(ii) Pese el mercurio recuperado de la mezcla,
que contiene la amalgama y el mercurio liquido
sobrante

A continuacién, pese el mercurio recuperado de
la mezcla. Este mercurio se separa de la mezcla
usando la gravedad (lavado, filtrado). Cuando
los volimenes son menores (p.ej., cuando la
mezcla se realiza en un cuenco o batea), se
formara un charco de amalgama de mercurio en
el fondo de la batea. Este charco contiene tanto
amalgama como mercurio liquido sobrante que
no se amalgamd. Normalmente, los mineros separaran este mercurio en un
contenedor (p.ej., una jeringa, botella o tazdn). El truco en este paso es pesar el
contenedor vacio antes de que el minero separe el mercurio (D). Una vez que
el minero recupere el mercurio, pese el contenedor con el mercurio dentro (E).

® Reste la masa del contenedor vacio de la masa del contenedor con
mercurio (E-D) para obtener la cantidad de mercurio recuperado de la fase
de mezcla (mercurio y amalgama) (F).
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Paso 4. Recoleccion de datos en campo

Nota: el mercurio aqui suele recuperarse junto con
algo de agua. Dado que usted desea obtener la
masa de mercurio sin el agua, puede quitar el agua
antes de pesar. Una esponja o toalla absorbente
absorberd el agua con facilidad sin absorber el
mercurio.

(iii) Pese el mercurio liquido recuperado
(exprimido) de la mezcla

A continuacién, los mineros capturaran este

mercurio y lo exprimirdn a través de una tela fina, a menudo mas de una vez.
La bola de amalgama sélida continuard en la tela, y el mercurio liquido no
amalgamado pasara por la telay se recolectara en un cuenco. Pese este mercurio
liquido no amalgamado que haya recuperado del proceso de exprimido (l).

Nota: El minero se quedard la bola de amalgama de oro-mercurio para hacerla
pasar por el proceso de vaporizacion. Esto se pesard en su momento, durante el
siguiente paso.

Mediciones durante la fase de mezcla de mercurio
(i) Pese el mercurio agregado a la mena (C).

(i) Pese el mercurio recuperado de la mezcla, que contiene la
amalgama y el mercurio liquido sobrante (F).

(iii) Pese el mercurio recuperado (exprimido) de la mena (F).

Peso de Hg
anadido

recuperado recuperado de
de la mezcla exprimido
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Fase de calentamiento de amalgama (medicion de amalgama,
esponja de oro y mercurio liquido recuperado en una retorta)

Lo que sale del proceso de mezcla después del exprimido es una bola color plata de
amalgama de mercurio metalico, que incluye oro. Los tamafos de estas bolas de
amalgama van desde un guisante hasta un limén, dependiendo de la calidad de los
metales extraidos de la mena. Los mineros exponen a esta amalgama al calor para
vaporizar la mayor parte del mercurio. Lo que queda después del calentamiento es un
trozo de bronce-oro con una superficie porosa llamada esponja de oro. Una parte del
mercurio evaporado puede recuperarse en una retortal. Si no se usa retorta, entonces
todo se dispersara en la atmésfera en la forma de vapor de mercurio. Pero las retortas
tienen filtraciones y se vuelven objetos contaminados, asi que los operadores seguiran
estando en expuestos al vapor de mercurio, y un poco de mercurio seguira dispersandose
en el ambiente en la forma de vapor de mercuriol. La meta de este paso es determinar
la masa de este vapor que se dispersa.

Aunque es virtualmente imposible de medir, una pequefia cantidad de mercurio
residual continuara en la esponja de oro y se liberara a la atmdsfera durante la fundicién
y posterior refinamiento. La bola mas grande de amalgama es la mayor cantidad de
mercurio residual que habra en la esponja de oro resultante. Se sigue el mismo concepto
que en la cocina. El calor tarda mas en penetrar el centro de una masa grande que el de
una mas pequefia

Nota: El formulario de Hg:Au tiene espacios para la masa de los contenedores; depende
del investigador de campo la decision de si es necesario llenarlos. A menudo, la amalgama
y la esponja de oro son sélido y no requieren contenedor y pueden pesarse con facilidad
en una balanza portdtil de campo. En estos casos, pesar el contenedor serd innecesario.
Sin embargos, cuando la amalgama se guarda o calienta en un contenedor especifico, es
util llenar estos espacios del formulario.

Como se menciond anteriormente,
debe asegurarse de tener una balanza
nivelada, con un viento minimo, sin
lluvia y buena comunicacion. Dado que
manejara el oro de los mineros, ellos
deben confiar en usted y comprender lo
que estd haciendo. Los pasos basicos a
seguir estan en la pdgina siguiente.

1 Para conocer mds sobre practicas con retorta, vea el documento: AGC, 2014. “Using Retorts to Reduce
Mercury Exposure in Artisanal and Small-Scale Mining: A Practical Guide.” (Uso de retortas para reducir la
exposicion al mercurio en la mineria artesanal de oro en pequefia escala: una guia practica.) Disponible en
inglés y francés en www.artisanalgold.org.
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Paso 4. Recoleccidn de datos en campo

Mediciones durante la fase de calentamiento de amalgama
(i) Pese la bola sélida de amalgama antes de quemarse (L).

(ii) Pese la esponja de oro antes de quemarse (O).

(iii) Reste (L-O) para obtener la masa de mercurio evaporado (Q).

Si se usa una retorta:

(iv) Asegurese de que no haya mercurio en la retorta antes del
calentamiento.

(v) Pese un contenedor vacio para Hg desde la retorta (R).

(vi) Permita que el minero recupere el mercurio acumulado en la retorta.

(vii) Pese el contenedor con mercurio recuperado (S).

(viii) Reste (S-R) para conocer la cantidad de mercurio recuperado por la
retorta (T).

(ix) Reste (Q-T) para obtener la masa de mercurio dispersado en el aire
durante la fase de calentamiento (W).

Peso Peso de Peso de Hg

amalgama de esponja de recuperado
Hg-Au Au por retorta
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Resumen de cdlculos

Una vez que se hayan realizado todas las mediciones, podra calcular la relacion Hg:Au,
y podra realizar otros célculos informativos.

V. Mercurio perdido en los relaves en la fase de mezcla (Formulario Hg:Au, apartado
V.)

Calculo de la cantidad de mercurio dispersada en el ambiente durante la fase de
mezcla en la forma de mercurio liquido en los relaves.

Mercurio perdido en relaves en la fase de mezcla

Peso de Hg

kIS exprimido Hg-Au Au

amalgama de esponja de

Q. Mercurio evaporado en la fase de calentamiento (Formulario Hg:Au Ratio,
apartado Q.)

Calculo de la cantidad de mercurio que se evapord cuando se calenté la amalgama.

Mercurio evaporado en la fase de calentamiento

]
Peso de
esponja de

amalgama de
Hg-Au

Au

W. Mercurio dispersado en el aire durante la fase de calentamiento (Formulario
Hg:Au, apartado W.)

Calculo de la cantidad de mercurio dispersado en el ambiente durante la fase de
calentamiento, en la forma de vapor en el aire.

Mercurio dispersado en el aire en fase de calentamiento

Peso de Hg
amalgama de esponja de recuperado
Hg-Au Au por retorta
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Paso 4. Recoleccidn de datos en campo

U. Eficiencia de retorta (Formulario Hg:Au, apartado U.)

La eficiencia de retorta es un indicador de qué tan eficiente es la retorta para recobrar
mercurio. Incluso las retortas basicas deben poder recuperar un 50%.

Eficiencia de retorta (%)

[ — |

Peso de Hg
recuperado
por retorta

X 100

V]
Peso de
esponja de

amalgama de
Hg-Au

Au

X. Mercurio total utilizado (Formulario Hg:Au, apartado X.)

La cantidad total de mercurio utilizado es la cantidad de mercurio que se perdié en el
ambiente, tanto en la fase de mezcla como liquido, como en la fase de calentamiento
como vapor en el aire (V+W ).

Y. Relacion mercurio-oro (Hg:Au) (Formulario Hg:Au, apartado Y.)

La relacidn Hg:Au es simplemente la masa total de mercurio que se dispersa en el
ambiente durante este proceso (mercurio total usado) dividida entre la masa de
esponja de oro en una equivalencia de oro puro (100%, 24K). La férmula de Hg
total utilizado se presentd en la ecuacion previa. Para conocer la conversion de
equivalencia a oro puro, vea la pdgina 5. Otra forma de calcular es:

Relacién Hg:Au

Bl

Peso de Hg Peso de Hg
afiadido recuperado

Peso de Hg
recuperado
por retorta

Peso de
esponja de
Au
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Paso 5 — Anadlisis preliminar de datos:
identificacion de vacios de informacion, ajuste de
meétodos, y regreso a campo

Cuando se ha completado una primera sesién de recoleccion de datos en la
region, es hora de realizar un andlisis preliminar de los datos para determinar
los estimaciones de referencia de la fuerza de trabajo, produccion de oro y uso
de mercurio de la MAPE en la region.

Calcule los estimaciones de referencia de la MAPE de la region a partir de los
datos de campo, de acuerdo con los pasos 6 a 8 en las paginas siguientes.
Triangule los estimacidnes regionales de tantas fuentes como le sea posible.
Muestre los resultados a los grupos de interés. Juntos, identifiquen vacios de
informacién, errores y estimaciénes poco confiables.

Regrese al campo y recabe datos para llenar los vacios de informacidn y mejorar
la confianza de los estimacidnes.

Repita los pasos 6 al 8; realice analisis de datos, envie los resultados para revisién
de un experto y grupos de interés relevantes, ajuste los métodos y regrese a
campo hasta que logre estimacidnes regionales sélidos y altamente confiables.
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Paso 6 — Andlisis de datos 1:
Datos iniciales y estimaciones de sitios especificos

Ahora que ha recabado datos de campo (ya sea la primera, segunda, tercera o
ultima ronda), es hora de reunir los datos y usarlos para generar informacion
clave especifica de sitio.

Esta seccion lo orientard para:

e Documente los datos adquiridos en el campo usando el libro de trabajo
de analisis de datos para el sitio.

e Generar estimaciones de referencia especificos de sitio.

* Generar promedios de datos clave que pueden usarse en combinacion
con informacién regional para generar estimacidnes regionales.

Lecturas de formacion:

e Capitulo 1, § 7. Técnicas para estimar el uso de mercurio.

e Capitulo 1, § 8. Obtencidon de estimaciones de referencia nacionales a
partir de los datos.

Herramientas de apoyo usadas en este paso:
e Formularios de recoleccion de datos:
Todos, desde el Paso 4
e Herramientas de sintesis y analisis (Anexo A3):
MAPE_sitio(s).xIsx
¢ Trabajo de ejemplo:
Ecuaciones y calculos de ejemplo (Anexo A4)
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6.1. Captura de datos: uso del libro de trabajo en Excel para
un sitio

El libro de trabajo MAPE_sitio.xlsx es un conjunto de hojas de calculo
que almacenan los datos de campo y ayudan a calcular las variables y los
estimaciones de referencia a nivel sitio de fuerza de trabajo, produccién de oro
y uso de mercurio. El libro de trabajo puede abrirse en Microsoft Excel o Apache

OpenOffice CAlc, que es un software libre y gratuito. Asegurese de que este
software esté instalado en todas las computadoras antes de salir a campo.

Abra el archivo titulado MAPE_sitio.xlsx y renémbrelo con el nombre del
sitio que visita, por ejemplo, “MAPE_sitio_Placerton.xIsx”. Al final de cada
salida de campo, los investigadores deben capturar los datos de campo en
este libro de trabajo y calcular las variables y los estimaciones de referencia a
nivel sitio, para asegurarse de haber recabado toda la informacién necesaria.

Nota: Todos los datos ingresados por los investigadores apareceran en
color azul. Toda la informacidn que se calcula automdaticamente a partir de
los datos aportados aparecera en negritas. También tome en cuenta que
estos libros de trabajo contienen datos como ejemplo (en azul) cuando se
descargan inicialmente, para indicar cdmo deberian llenarse los datos. Borrar
esto datos antes de comenzar su andlisis del sitio.

Hoja 0 — Convertidor de unidades S|

Los libros de datos de Excel para estimaciones de referencia de la MAPE funciona
con unidades formales Sl. Las unidades SI son mL y L para volumen, g, kgy T
para peso, y % para pureza. A menudo, la informacion de los sitios de MAPE
se expresa en unidades informales. Algunas unidades informales para expresar
volumen o peso usadas en la produccion pueden ser botellas de mercurio
0 bolsas o costales de mena. Las unidades informales de peso para el oro
pueden ser “laminas por costal” en lugar del “g/T” formal. Antes de introducir
informacion en el libro de trabajo de andlisis de datos, aseglrese de reportarlos
en unidades Sl formales. La primera hoja en el libro de trabajo “0-Conversion de
unidades”, contiene una herramienta de

Convertidor: De unidades informales a unidades IS0

* Hllihro de trahajo de esfimad os de referencia de la MAPE apera en unidades *SI%, Comierta sus datos antes de capturarios, P.ei, unal
uniria de by de menn e minas saco dete convertisse o 27T antes de cantursdn en s sguientes hojas.

Cantidad de oro

iafarmal por pess deora | |
infarmal por peso de ora |




Paso 6. Analisis de datos 1: Datos del sitio

conversion sencilla para ayudarle a convertir los datos de unidades informales a
Sl formales antes de capturarlos.

Hoja 1 — Informacidn de ubicacion

Nota: es muy importante que la informacién de ubicacion esté 100% completa
en cada apartado, para que los datos puedan rastrearse hasta su fuente original.

Sitio de MAPE: | Informacidn de ubicacidn

Sitio da MADRE i et willa Karfaio

Cancesion o de ming Condaca { Distritn Destribo Mt

Regiin da cutracesdn MARE Prcwiecia | Estado | Departamants Provincia Goldu
Lat Pais
Long
Disposiive G5 B datos e onatil, NATs
Fachal e} die recoiecnion datos ot 20.30, 3017 Tocembes o {us] da campo Mari Cocks
Cosfaciafs) g8 sitio: nosmane
Fanide e e commaltans Coordinatar 38 ming Licker e coonerative
rorTe
A\

Hojas 2 — 7 — Resumen de captura de datos, andlisis e informacion a nivel sitio:

Las siguientes siete hojas son tablas para captura de datos recabados en campo.
Hay una hoja para cada tipo de formulario (2-Comunidad, 3-Comerciante de oro,
4-Observaciones en sitio de MAPE, 5-Entrevistas en sitio de MAPE [extraccion,
5-Entrevistas en sitio de MAPE [transporte, 5-Entrevistas en sitio de MAPE|
tratamiento, e 6-Mediciones de relacion Hg:Au). Transcriba los resultados del
formulario de campo a una columna de la hoja correspondiente a ese formulario.
Por ejemplo, los resultados de su primer formulario de entrevista comunitaria
se capturan en la columna “Comunidad 1” de la hoja de calculo titulada
“Comunidad”. Los resultados de su primera entrevista con un comerciante de
oro se capturan en la columna “Entrevista 1”, de la hoja de calculo titulada
“Comerciante de oro”.

En una sola hoja, cuando se han ingresado todos los datos de campo, las
estadisticas de nivel de sitio las variables (promedio y rango) se calcularan
automaticamente en el Ultimo dos columnas de la hoja. Las estimaciones de
referencia se incluiran en las ultimas filas de la hoja Las estadisticas variables
y las estimaciones de referencia de todas las fuentes (todas hojas) se compilan
automaticamente para su comparacion en la hoja final: 7-Site Resumen.

En el libro de trabajo EMAPE_sitio.xIsx, la hoja de 7-Site Resumen es
generado a partir de los datos ingresados en las hojas 2 - 6. Resume
las estadisticas de la variable del sitio y las estimaciones iniciales
para el sitio basado en los datos de campo recolectados.
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Revise lo siguiente en la hoja Resumen Sitio-7:

(a) Revise para asegurarse de que las variables especificas de sitio se hayan
calculado correctamente, y que tengan sentido desde una perspectiva
geoldgica, financiera y de un conocimiento amplio del contexto del sector.
Es mejor si cada variable es calculada a través de al menos dos métodos
independientes (p. ej., usando datos de extraccidén y procesamiento), para
que pueda realizarse la comprobacién cruzada.

y ______________ Voriblesclaveen N

fuente Entrevistas
Promedio
ley de mena (g/T)

pureza de oro (%)

Comercio
precio por g de oro puro {moneda local/g 24K Au)
precio por kg de mercurio (moneda local/kg Hg)
mercurio comprado por mineros al afio, sitio entero (kg Hg/a)
mercurio comprado por vendedores al afio, sitio entero (kg Hg/a)
Extraccion tipo 1

extraccion diaria por minero (T mena/turno) [1]
promedio de mineros activos por unidad 0
duracién de turno (hr) 0

turnos al dia 1]

dias activos al afio (d/a) 1]

ingresos diarios por minero (g 24K Au) 0
ingreso anual por minero (g 24K Au) 0

extraccion diaria de mena por unidad (T mena/d/unidad) 0.0
valor anual producido por minero {moneda local/a/minero) 1]
Transporte tipo 1
tipo de unidad (p.ej., camidn, bicicleta, persona) 0.0
capacidad de |z unidad (T mena) 0
numero promedio de trabajadores por unidad 0
dias activos al afio (d/a) 0
ingresos diarios por trabajador (g 24K Au) 0.000
ingreso anual por trabajador (g 24K Au) 0.0

mena transportada diario por unidad (T mena/d/unidad) 0.00
N . {001

L

de la MAP




nalisis de datos 1: Datos del sitio

Paso 6.

(b) Debajo de la tabla de resumen variable en azul se encuentran las
estimaciones de referencia para el sitio basado en cada enfoque. Este
resumen incluye la produccién anual de oro, uso anual de mercurio y la
fuerza de trabajo del sitio (tenga en cuenta que estos también se encuentran
en la parte inferior de cada hoja de entrada de datos). Verifique que las
estimaciones hayan sido calculado correctamente al verificar férmulas y
referencias de celda cuidadosamente. Asegurese de que cada estimacion
se haya calculado a través de al menos tres independientes enfoques (por
ejemplo, datos de procesamiento, datos de ganancias y datos comerciales
oficiales). Triangular las tres (o mds) estimaciones. Decidir qué estimaciones
son bajas confianza y actualizar la estimacion a través de investigaciones
adicionales o eliminarlo del promedio Si elimina una estimacion, la Linea
de base de plomo debe proporcionar una justificacion razonable.

Estimados de referencia a nivel sitio para

Produccién de mena de la MAPE (T 24-K Au/a) Promedio
Basado en extraccion
Basado en procesamiento
Basado en transporte
promedio

Produccion de oro de la MAPE (kg 24-K Au/a)
Basado en extraccion
Basado en procesamiento
Basado en transporte
Basado en comercio (comprado por comerciantes de oro)

Uso de mercurio de la MAPE (kg Hg/a)
Basado en extraccion
Basado en procesamiento
basado en comercio (total vendido por vendedares de Hg)
basado en comercio (total comprade por mineros)
Basado en transporte

promedio
Fuerza de trabajo
Trabaj de i6n (basado en
T de (basado en
Trabaj de transporte (basado en transp

N /

Si los datos recopilados son insuficientes para producir variables basadas en el
sitio y la linea base estimaciones o si los controles cruzados arrojan valores muy
diferentes para cualquiera de estos variables, ajuste la metodologia de campo
para el dia siguiente para recoger mejor datos. Si el resumen del sitio muestra
variables de nivel de sitio y estimaciones de referencia eso tiene sentido
basado en el conocimiento experto y verificaciones cruzadas entre los enfoques
muestran acuerdo, el sitio estd completo.

Capitulo



6.2. Cdlculo de informacion clave de un sitio de la MAPE

Las variables clave se calculan a partir de datos sin procesar recopilados en
un sitio. Las variables clave son importante porque permiten que los datos
se generalicen en todos los sitios con caracteristicas (la misma extraccion o
métodos de procesamiento) que no puede visitar.

Esta seccion proporciona sugerencias de datos que deben recopilarse, clave
informacion que se puede calcular y cémo llevar a cabo los calculos, usando tres
enfoques de ejemplo:

Tdctica basada en
extraccion

Tdctica basada en
procesamiento

Tdctica basada en
ingresos
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Paso 6. Analisis de datos 1: Datos del sitio

6.2.1. Cdlculo de informacion y estimaciones iniciales en el
sitio: Datos basados en extraccion

Una tactica basada en extraccion usa informacidn recopilada a partir
de sitios de extraccion (mineros) para generar estimaciones de la
produccidn de oro, uso de mercurio y fuerza de trabajo de la MAPE.
Para llevar a cabo este tipo de estimacion, el investigador necesita

comprender el estilo y nimero de técnicas de extraccion en la region,
el nimero de mineros por sitio, la produccién diaria de mena por
minero, y datos regionales, para poder extrapolar los datos de sitio
para generar estimaciones a nivel regional.

@ Nota importante: Cuando el Hg se ensucia demasiado como para ':

i seguir usdndolo, se desecha. Esta pérdida no se toma en cuenta en
i este método. Preguntar a los duefios del centro de procesamiento
cudnto mercurio compran semuna/ o mensualmente para reemplazar

Donde recabar datos en el sitio: Contactando a lideres de sitio, lideres
de grupo, jefes de mineria, jefes de pozo, trabajadores de extraccion y de
transporte.

Dénde recabar datos fuera del sitio: Con compradores/comerciantes de oro,
grupos de interés a nivel sitio, reporte de estudio nacional exploratorio sobre
la MAPE.

Definicion de una unidad de extraccién: Es la unidad mas basica de mineros
en un sitio de mineria. Los datos de campo acerca de la extraccion de mena
(p.€j., ritmo de extraccion) se miden por unidad de extraccidn, y posteriormente
pueden escalarse para estimaciones a nivel sitio o regidn, si se conoce el nimero
total de unidades en el sitio o regién, respectivamente. Algunos ejemplos de
unidades de extraccion son: nUmero de mineros en una cantera a cielo abierto,
un pozo, tunel un grupo de mineros de material superficial, u otro tipo de grupo
minero.
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Lo que debe conocerse antes de recabar los datos de campo:

Una comprension del flujo de trabajo de mineria, y el nimero y estilo de
técnicas de mineria presentes en la region (p.ej., los tipos de unidades
de extraccién).

- Una relacién Hg:Au promedio especifica para el tipo de menay el/

los método(s) de procesamiento presentes en la regidn. Esta relacion

se determina por medio de mediciones fisicas, encuestas a mineros, o
ambas.

Informacion recabada en el sitio de extraccion:

Informacidn recabada fuera de sitio:

Ley de mena promedio y pureza del oro, obtenidos a partir de
entrevistas a comerciantes de oro.

Informacion clave especifica de sitio calculada a partir de los datos:

Numero de trabajadores de extraccién en el sitio de MAPE.
Produccion anual de oro por unidad de extraccion (g/afio/unidad).
Produccion anual de oro por trabajador de extraccion (g/afio/
trabajador).

Produccion anual de oro del sitio (g/afio/sitio).

Texto azul = variable calculada
Texto naranja = medicidén bruta o promedio de campo
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Paso 6. Analisis de datos 1: Datos del sitio

Pasos en cada sitio de MAPE (unidades de extraccion):

1.

1.Visite el sitio de MAPE y comprenda la organizacion de los trabajadores
de extraccién en el sitio. Defina las unidades de extraccion clave.

Cuente o entreviste para obtener el nimero promedio de trabajadores
en una unidad de extraccion. Cuente o entreviste para obtener el
numero de unidades de extraccion en el sitio de MAPE que estan siendo
trabajadas activamente. Calcule el nimero total de trabajadores de
extraccion en el sitio de MAPE, como el producto de las dos.

Entreviste a jefes de mineria, lideres de grupo, mineros, para los ritmos
de produccién diaria de mena por unidad de extraccidn, ley promedio
del mineral, y pureza del oro. (Si el mineral la produccién se informa
por minero individual, escala hasta la unidad de extraccién con el
numero promedio de mineros trabajando en una unidad de extraccién).
Multiplicar todo para obtener la produccion diaria de oro para una
unidad de extraccion. Escala hasta produccién diaria de oro para el sitio
multiplicando el nimero de activos unidades de extraccion en el sitio.
(o reduzca a la produccién diaria de oro por trabajador de extraccidén
dividiendo la cantidad promedio de trabajadores en un unidad de
extraccion).

Multiplique por el nimero de dias activos para obtener la produccion
anual de oro.

5.Realice comprobacidn cruzada de los resultados de entrevista, o llene
los vacios de informacidn con mediciones fisicas.

Pasos fuera de sitio:

1.

1.Encueste a los compradores de oro para obtener los ritmos de
produccidn diaria de mena, la ley de mena promedio, y la pureza de oro.
Use estos datos para hacer comprobacion cruzada con los resultados de
las entrevistas en el sitio de extraccion.

Capitulo 2: Instrucciones para obtener las estimaciones de referencia



6.2.2. Cdlculo de informacion y estimaciones iniciales en el
sitio: Datos basados en procesamiento

Una tactica de estimacion basada en procesamiento usa informacidn
recopilada de los sitios de procesamiento para producir estimaciones de
produccién de oro, uso de mercurio y fuerza de trabajo de la MAPE. Para
llevar a cabo este tipo de estimacion, el investigador necesita comprender

el estilo y nimero de sitios de procesamiento en la region, el nimero de
unidades de procesamiento por sitio, el ritmo de produccién diaria por
unidad de procesamiento, e informacion regional para extrapolar los datos
a nivel sitio a niveles de estimacidnes regionales.

Nota importante

00000000000000000000000000000000000000000000000000tttstttsssss
@ Dado que este método estd basado en el reporte de procesamiento
artesanal, no considera la mena extraida artesanalmente que ha
sido procesada por la mineria de gran escala (MGE) con cianuracion
industrial. Si no se considera el ritmo de produccion de la cianuracion
industrial, no tendrd efecto en la estimacion de uso de mercurio a nivel
regional (pues no se usa mercurio en la cianuracion), pero se estard
subestimando el total de extraccion de mena y la poblacion minera.
Asimismo, cuando el Hg se ensucia demasiado para seguir usdndose, se
desecha. Esta pérdida no se considera en este método.

®000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000°

®eeccccccccccccccccccccce®

e®0eccccccccccccccccce

Donde recabar datos en el sitio: Contactando a lideres de sitio, lideres de grupo,
jefes de procesador, operadores de procesadores/sistema.

Dénde recabar datos fuera del sitio: Con compradores/comerciantes de oro,
grupos de interés a nivel sitio, reporte de estudio nacional exploratorio sobre
la MAPE.

Definicion de una unidad de procesamiento: La unidad mas basica de procesa-
dores de mena en un sitio de procesamiento. Datos de campo sobre produccion
de mena (p.ej., ritmo de produccidn, produccidén de oro, uso de mercurio) se
miden por unidad de procesamiento y luego pueden escalarse para obtener es-
timacidnes a niveles de sitio o region, si se conoce el nimero total de unidades
en el sitio o region, respectivamente. Un ejemplo de unidad de procesamiento:
un sistema que incluye una trituradora, un molino de bolas y un canaldn.
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Paso 6. Analisis de datos 1: Datos del sitio

Lo que debe conocerse antes de recabar los datos de campo:

e Los tipos de unidades de procesamiento presentes en la regidn, y una
comprension del flujo de trabajo de cada uno.

e Duracion de turnos de procesamiento.

¢ Sihay plantas de cianuracion operadas por la MGE en la zona. Estas plantas
procesan mena extraida artesanalmente y, por lo tanto, debera incluirse su
ritmo de produccidén en los estimacidnes de poblacidon minera y extraccion
de oro (pero no en los de uso de Hg, pues la cianuracion de la MGE no usa
Hg).

Informacidn recabada en el sitio de procesamiento:

e Numero promedio de trabajadores por turno en una unidad de
procesamiento (trabajadores/unidad).

e Numero de unidades de procesamiento activas en el sitio de MAPE
(unidades/sitio).

¢ Ritmo de produccién diaria de mena de una unidad de procesamiento (T/d/
unidad).

e Numero de turnos por dia.

¢ Numero de dias de procesamiento activos por afio (d/afio).

¢ Promedio de ley de mena (g/T) y de pureza de oro (%) en el sitio de MAPE.

¢ Promedio de oro producido por unidad de procesamiento por ciclo (g/ciclo/
unidad).

e Promedio de mercurio usado por unidad de procesamiento por ciclo (g/
ciclo/unidad).

Informacién recabada fuera de sitio:

¢ Promedio de mena producida por trabajador de extraccion (kg/minero/d) —
obtenido a partir de entrevistas y observaciones en la unidad de extraccion.

e Ley de mena promedio y pureza del oro — obtenidas a partir de entrevistas
con comerciantes de oro.

Informacidn especifica de sitio calculada a partir de los datos:

e NuUmero de trabajadores de procesamiento en el sitio de MAPE.

¢ Oro producido en promedio por ciclo de una unidad de procesamiento (g/
ciclo/unidad).

e Oro producido en promedio anualmente de una unidad de procesamiento
(g/afio/unidad).

¢ Oro producido anualmente en el sitio de MAPE (g/afio/unidad).

¢ Promedio de mercurio usado por ciclo de una unidad de procesamiento (g/
ciclo/unidad).

¢ Promedio de mercurio usado anualmente de una unidad de procesamiento
(g/afio/unidad).

e Mercurio usado anualmente en un sitio de MAPE (g/afio/sitio).

e Relacion Hg:Au para cada tipo de sistema.
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Pasos en cada sitio de MAPE (unidades de procesamiento):

1. Visite el sitio de extraccion y comprenda la organizacion de los
trabajadores en el sitio. Defina las unidades clave de procesamiento.

2. Contar o entrevistar para la cantidad de unidades de procesamiento
activas en el sitio.

3. Encueste para conocer el promedio diario de produccién de mena en
una unidad de procesamiento, el nimero promedio de trabajadores
por unidad de procesamiento, el nimero de turnos por dia, el
promedio de ley de menay la pureza del oro, asi como el promedio
de oro producido y mercurio utilizado por ciclo de procesamiento.
Combine estos datos para calcular la produccién diaria promedio
de oro y de uso de mercurio por cada unidad de procesamiento.
Escale los datos para obtener la produccion diaria de oro y el uso de
mercurio diario del sitio, usando el nimero de unidades activas de
procesamiento en el sitio.

4. Multiplique por el nimero de dias activos para obtener la produccion
anual de oro.

5. Calcule la relacion Hg:Au para cada tipo de sistema de procesamiento,
dividiendo el mercurio usado por ciclo por cada unidad de
procesamiento entre el oro producido por ciclo en una unidad de
procesamiento.

6. Cuando sea posible, realice la comprobacién cruzada de los valores en
los pasos tres y cuatro por medio de mediciones fisicas. En el caso de
la relacion Hg:Au, realice las mediciones al menos tres veces por cada
tipo de unidad de procesamiento, y obtenga el promedio. Mida todas
las variables en el paso tres por medio de la observacion de todo el
ciclo de procesamiento.

7. Multiplique la produccién anual de oro en el sitio por la relacion Hg:Au
para obtener el uso anual de mercurio en el sitio.

Texto naranja = medicion u observacién bruta de campo
Texto azul = variable calculada
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Paso 6. Analisis de datos 1: Datos del sitio

6.2.3. Cdlculo de informacion y estimaciones iniciales en el
sitio: Datos basados en ingresos

Una tactica de estimacion basada en ingresos usa informacion obtenida en
entrevistas con mineros, procesadores, jefes y propietarios para generar
un estimacién de los ingresos totales por grupo de interés. Junto con el
conocimiento de la distribucién de ingresos y un promedio de la pureza del

oro en el sitio, estos estimacidnes de ingresos pueden usarse para calcular
a la inversa el oro total y la producciéon de mena en el sitio. Después se
puede determinar el uso de mercurio aplicando la relacion Hg:Au conocida y
especifica al tipo de sistema de procesamiento usado en el sitio.

@ Nota importante

0000000000000000000000000000000000ccsssccccccccsccctsstssssss,
Los ingresos totales diarios y anuales por sitio, y la distribucion de las
ganancias (marcadas con una * mds abajo) son dificiles de determinar
con exactitud y, por esa razon, el método basado en ingresos es menos
preciso que los métodos de extraccion y procesamiento. Asimismo,

cuando el Hg se ensucia demasiado como para usarse, se desecha. Esta
pérdida no se considera en este método.

Dénde recabar datos en el sitio: Lideres de sitio, lideres de grupo, jefes de
procesador, operadores de procesadores/sistema, propietarios de tierras,
duefios del negocio, directores de cooperativa.

Dénde recabar datos fuera del sitio: Compradores/comerciantes de oro,

grupos de interés a nivel sitio, reporte de estudio nacional exploratorio sobre
la MAPE.
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Lo que debe conocerse antes de recabar los datos de campo:

e Un promedio de la relacién Hg:Au especifica para el tipo de menay
método(s) de procesamiento presente(s) en la region. Se obtiene a partir de
mediciones fisicas, entrevistas, o ambas.

Données collectées sur le site:

e Comprension de los grupos de interés en el sitio de MAPE y nimero de
miembros en cada grupo.

¢ Ingresos anuales por trabajador (pueden ser mineros, jefes, propietarios,
etc.) (g/Au/afio).

e Porcentaje de las ganancias totales del sitio distribuidas entre todos los
trabajadores de este tipo (%).

¢ Ley de mena promedio (g/T) y pureza del oro (%) en el sitio de MAPE.

e Numero de trabajadores en el sitio de MAPE — o — produccién anual de oro
(ganancias totales) del sitio de MAPE.

Informacidon recabada fuera de sitio:

e Ganancias anuales promedio por cada tipo de grupo de interés en la region.
e Estructuras comunes de distribucidn de ingresos en la region.

Informacidn clave especifica de sitio calculada a partir de los datos:

¢ Produccién anual de oro del sitio de MAPE (g/sitio/afio).
e Uso anual de mercurio del sitio de MAPE (g/sitio/afio).
e — O —-numero de trabajadores en el sitio de MAPE.

Etapes a suivre sur tous les sites EMAPE:
1. Entrevista para determinar el promedio de ley de menay la pureza del oro

2. Entrevista para comprender el desglose de los grupos de interés en el sitio
de MAPE y cuantos pertenecen a cada grupo, los ingresos anuales de un
tipo especifico de trabajador*, el porcentaje de los ingresos totales del
sitio que se distribuye a todos los trabajadores de cada tipo*.

Por lo general, esta informacion es la cantidad de mineros, el ingreso
anual por minero, y la proporcidn de ingresos distribuidos a todos los
mineros.

Realice comprobacidn cruzada entre los ingresos anuales promedio por
trabajador y la distribucién de ingresos comun en la region.

3. Usando estas tres variables, calcule la produccién anual de oro del sitio de
MAPE. Aplique el/los promedio(s) de la MAPE para hallar el uso anual de
mercurio del sitio de MAPE.

4. — O - si no se conoce el nUmero de trabajadores, pero si conoce la
produccionanual de oro en el sitio de MAPE, multipliquela por el porcentaje
de ingresos distribuidos a los trabajadores y dividala entre el promedio de
ingresos anuales que obtendra cada trabajador para obtener el nimero de
trabajadores en el sitio de la MAPE.
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Paso 7 - Fase 2 de andlisis de datos:
Cadlculo de estimaciones regionales

Ahora que conoce las variables especificas de sitio, los estimaciones de referencia
y las relaciones Hg:Au, es hora de calcular los estimaciones regionales. Esta
seccion presenta la herramienta de hoja de cdlculo que puede usarse para
encontrar una estimacion de referencia regional ya sea a través de (1) la suma
de los estimaciones de referencia obtenidos en todos los sitios de la regién o (2)
usando la informacion clave a partir de un subgrupo de sitios para extrapolarla
a todos los sitios en la region.

Esta seccion lo orientard para:

e Generar estimaciones regionales a partir de estimaciones a nivel sitio
y promedios clave e informacion regional conocida, por medio del
proceso de extrapolacion.

Lecturas de formacion:

e Capitulo 1, § 7. Técnicas para estimar el uso de mercurio
e Capitulo 1, § 8.2. Extrapolacién de estimacidnes regionales

Herramientas de apoyo usadas en este paso:

¢ Herramientas de sintesis y analisis de datos (Anexo A3):
MAPE_sitio.xIsx
MAPE_region.xlsx

e Ejemplos de calculs :
Ecuaciones y calculos de ejemplo (Anexo A4)

Nota: Este paso es probablemente el mds importante. Para tener éxito, se
necesita ser innovador. Dado que los paises, regiones y sitios pueden diferir en
tecnologia y produccién, no hay un método estdndar paso a paso para calcular
los estimaciones de referencia regionales que funcionen en todas partes. Cuando
se han calculado los estimaciones regionales, es necesario que sean revisados
por un experto y por los grupos de interés.
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7.1. Synthése régionale du secteur EMAPE
Herramienta de apoyo:

Abra el libro de trabajo en Excel MAPE_region.xlIsx y guardalo con el
nombre de la regién, por ejemplo, MAPE_region_Goldu.xlIsx. Este es un
libro de trabajo que resume en una sola tabla la informacidn clave de todos
los sitios que ha visitado. Al completar la reunién de los datos de campo,
debe tener un MAPE_resumen_region.xIsx de cada region minera de la
MAPE existente en el pais.

Nota: Todos los datos ingresados por los investigadores apareceradn en
color azul. Toda la informacién que se calcula automaticamente a partir de
los datos aportados aparecera en negritas. También tome en cuenta que
estos libros de trabajo contienen datos como ejemplo (en azul) cuando
se descargan inicialmente, para indicar cémo deberian llenarse los datos.
Borrar esto datos antes de comenzar su andlisis de la region.

7.1.1. Ingrese el resumen de variables para cada sitio

La primera hoja del libro de trabajo MAPE_region.xIsx se llama “Todos los sitios”
y estd disefiada para contener el resumen de informacion para cada sitio visitado
en la region. Para cada sitio, introduzca el nombre del sitio en la parte superior de
la columna y, debajo, pegue la columna amarilla de resumen de la hoja Resumen
sitio-7 de su libro de trabajo MAPE_sitio.xlIsx respectivo.

REGION MAPE: Goldu

Nombre de regicn

Estadisticas de va

Sitio 1 Sitio 2
Lugaor X [nombre del sitio
Pram. .l?r.mgcl Prom Rangd

Wariable

ley de mena (g/T)
purera de oro (%)
Comerchy

precio por g de oro purc (moneda local/g 28K Aup
precio por kg de mercurio {menads |oealf4g Hegh
comprade por mineros por afio, mercurio, sitio completo (kg He/sh
comprado por vendedores por afio, mercurio, sito enters (kg HE's)

Tipo de extraccitn 1

extraccion diaria por minero {T mena/turno)
premedia de mineros activas por unidad
duracion del turna (hry
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Paso 7. Andlisis de datos 2: estimacidnes regionales

7.1.2. Sumar o extrapolar segun el nimero de sitios visitados

La segunda hoja de este libro de trabajo se llama “Region calcs” y contiene tablas
para las dos tacticas descritas en el Paso 3.4 (Todos los sitios y Un subgrupo de
sitios).

Técnica #1 Técnica #2

Informacidn|delsitio

e SubgroupoJECIANN
lessfies * °* odiles ° °°

Sumar 1 l Extrapolar

Estimacionesjregionales

Sitio MAPE, visitado
*  Sitio MAPE, no visitad
Regién MAPE

Tactica 1 — Sume la informacion de todos los sitios:

Si encuesto TODOS los sitios en la region y calculé estimaciones especificos de
sitio para cada uno,

Complete la tabla 1: Para cada sitio, copie y pegue los valores de estimacidnes
finales en cuanto a fuerza de trabajo, produccién de oro y uso de mercurio,
que hallara en la seccién azul de la hoja Todos los sitios, en la Tabla 1. La tabla
sumara todos los estimacidones especificos de sitio para generar estimacidnes
regionales.

REGION MAPE: Goldu

Estimide referencio de lo regidn

Téctica 1: Recolectar datos especificos de sitio para TODOS los sitios. Sume los datos para TODOS los sitios en la regidn

g0 (use datos recolestados en visitas de sitio, mds informocidn adicionol de fos grupes de in

Tabla 1. Suma de los resultados de todas las reglanes Sitiol Sitin 2 Sitin 3

" lugorX  [novebee del stio] jnombre del sitio]_in

Producricn de oro de s MAPE (kg/afn)
Uso de mercuna de la MAPE (kefafin)
Fuerza de Irahajo de 13 MAPE
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Tactica 2 — Extrapolacion de la informacion de sitios
seleccionados:

Si la region es demasiado grande como para visitar todos los sitios, y ahora
necesita informacion sobre los sitios que no visito,

Complete la Tabla 2A:

Comience por introducir toda la informacidn conocida acerca de la region, en
la tabla de datos regionales — Tabla 2A. Esta informacion vendrd de la fase de
estudio nacional exploratorio sobre la MAPE (p.je. registro nacional de niumeros
de canalones) y de las mediciones de campo (p. ej., cuentas regionales de
numero de unidades de extraccidén y procesamiento, ley de mena tipica obtenida
en entrevistas con comerciantes de mineria, fuerza de trabajo de la MAPE o
produccién de oro obtenidos a partir de documentos de comercio oficiales).

Al poner toda la informacién regional disponible en una sola tabla, tendra
un resumen accesible de los datos y, aunque ya establecié los métodos de
extrapolacion en el plan de investigacion de estimaciones de referencia (Paso
3), este resumen regional le ayudara a identificar métodos adicionales si los
necesita para la comprobacidn cruzada.

Téctica 2: Recolecte los promedios de variables comunes visitando un subgrupo de sitios (pestafia anterid

Sume todos los datos conocidos de la region (abajo). Sume los promedios clave de info. recolectada en el subgrupo de

Tabla 2A. Informacion disponible sobre la regién. Sume aqui todos los datos regionales conocidos.

Fuente Fuentg
General HHEE R R B
Ley de mena (g/T)
Pureza de oro (%)
Total de fuerza de trabajo de la MAPE
Produccidn anual de oro (T/afio)
Extraccién

Total de fuerza de trabajo de extraccién

% trabajadores de extraccion en la fuerza de trabajo
no. de sitios mineros - total

no. de sitios mineros - grandes

no. de sitios mineros - medianos

no. de sitios mineros - pequefios
no. de uni de i0
Procesamiento

Fuerza de trabajo de pracesamiento

% de procesadores en la fuerza de trabajo
no. de sitios mineros

No. de sitios de procesamiento - total

No. de sitios de procesamiento - grandes
No. de sitios de procesamiento - medianos
No. de sitios de procesamiento - pequefios
no. de sistemas de procesamiento tipo 1
no. de sistemas de procesamiento tipo 2

o en el sector de la MAP




Paso 7. Anadlisis de datos 2: estimacidnes regionales

Usa la Tabla 2B como guia para calcular los estimaciones de referencia de la
region:

Asocie los promedios clave a nivel sitio y los estimaciones de referencia con
la informacion regional para extrapolar datos de sitio al nivel de estimacidnes
regionales. La Tabla 2B contiene sugerencias sobre cémo realizar esta
extrapolacidn. Revise los comentarios de las celdas para conocer una descripcidn
de cada célculo. Esta tabla de sugerencias es un buen lugar para comenazar,
pero no es extensa en absoluto. Es probable que encuentre formas adicionales
de extrapolar los estimaciones de referencia de la regién. Para realizar estos
calculos, obtenga los datos regionales de la Tabla 2A, y los promedios regionales
clave de la pestafia Todos los sitios. La seccion siguiente proporciona tres
ejemplos.

Gbla 2B. Ejercicios de extrapolacion y referencia cruzada. Combine datos regionales (Tabla 2A, arriba) y datos
Vea los comentarios en las celdas con orilla rofo para obtener sugerencias de cdlculo. Estos cdiculos no son las unicas opciones; los estimados regi
region y la informacion recolectada en los sitios de la MAPE, asi como lo informacion regional disponible. Sume en la tabla de abajo, de acuerdo c

Estimados
regionales
Goldu Comentarios

Datos regionales: Fuerza de trabajo| Datos basados en sitio: Info de extraccion
Numero total de mineros
Produccién anual de oro (T)
Uso anual de Hg (T) 3

Datos regionales: Produccién de oro | Datos basados en sitio: Info de extraccién y procesamiento
Produccidn total de oro
Total de fuerza de trabajo de la MAPE N

Datos regionales: Namero de sitios de extraccion | Datos basados en sitio: Info de extraccion
Numero de sitios de extraccién grandes
Numero de sitios de extraccién medianos
Numero de sitios de extraccion pequefios
Promedio de fuerza de trabajo minera en sitios grandes
Promedio de fuerza de trabajo minera en sitios medianos
Promedio de fuerza de trabajo minera en sitios pequefios
Total de fuerza de trabajo minera
Total de fuerza de trabajo de la MAPE
Produccion anual de Au

4 4 4 4 4 4

4 4

Recuerda,

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,

La extrapolacion es siempre el paso mas dificil y mas crucial de la
obtencion de estimaciones de la MAPE. Debe utilizar datos regionales
adecuados y altamente confiables, pues puede haber errores grandes
cuando se escalan factores grandes. La mejor practica es extrapolar
en mas de una manera. Se debe alentar la aplicacion de soluciones
creativas, pues las condiciones y practicas de la MAPE son diferentes
en cada region.

0 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000°

®ecc0c0cccccc0ccccce®

e®0c0c0c00c0c0cce
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Datos regionales: {Qué datos son
mejores?

Existen muchos tipos diferentes de informacion regional que puede
usarse en una extrapolacién regional, siempre que la informacién sea
(a) regional; (b) relevante en cuanto a los datos locales recabados; y (c)
confiable.

Por ejemplo: puede que trabaje en una region donde ha visita o a un
subgrupo representativo de sitios, y ha obtenido estadisticas sobre el
nimero promedio de mineros en una cantera abierta (20 mineros/
cantera) yla producciéon anual de oro por cantera (3 kg Au/afio/cantera).

Un dato regional que es relevante para los datos locales recabados podria
ser el nimero de canteras en la region.

Extrapolacion de produccion regional de oro,
Ejemplo #1 — numero y produccién de oro de canteras:

Datos locales: produccion anual de oro promedio por cantera (3 kg Au/
afio/cantera).
Datos regionales: nimero de canteras en la regién (40 canteras).

(Produccion de oro promedio por cantera) x (# de canteras en la region)
= 3 kg Au/afio por cantera x 40 canteras.
=120 kg Au/afio en la region.

Por supuesto, la relevancia de estos datos depende de si todas las
canteras en la regién son de tamafio similar. Si no son de tamafio similar,
puede elegir desglosar la produccién de acuerdo con el tamafio de
cantera (p. ej., pequeiia y chica) y luego contar el nimero de canteras
de cada tamafio en la region (vea la préxima pagina).
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Extrapolacion de produccidn regional de oro,
Ejemplo #2 — nimero, tamaiio y produccion de oro de

canteras:

Datos locales: promedio de produccién anual de oro para una cantera de cada
tamafio (2 kg Au/afio/cantera chica, 4 kg Au/afio/cantera grande)
Datos regionales: nimero de canteras de cada tamafio en la regién
(30 canteras chicas, 10 canteras grandes)

(Produccion promedio de oro de cantera chica x # canteras chicas en la
region) + (Produccion promedio de oro de cantera grande x # de canteras
grandes en la region)
= (2 kg Au/afio/cantera chica x 30 canteras chicas)
+ (4 kg Au/afio/cantera grande x 10 canteras grandes)
=100 kg Au/afio en la regidn

Si la region es pequeiia y accesible, el numero y tamafio de canteras
en la region puede estimarse conduciendo por la regidon con un minero
experimentado para contar las canteras. Esta informacion es (a) regional, (b)
relacionada con los datos recabados, y (c) confiable, porque ha recabado la
informacion usted mismo con la asesoria de una fuente experimentada. (De
todas maneras deberia hacer comprobacion cruzada con la opinién de otro
experto o grupo de interés, para tener mayor confiabilidad).

Si la regidn es grande o inaccesible, puede que (a) encuentre el nimero

de canteras en la region de una forma distinta (p. ej., por entrevistas con
coordinadores de minas, lideres comunitarios, tiendas de oro, gobierno), o
(b) busque una estadistica regional diferente, como poblaciéon minera:

Extrapolacion de produccion regional de oro,
Ejemplo #3 — numero y produccién de oro de mineros:

Datos locales: promedio de produccién anual de oro por minero

(3 kg Au/afio/cantera) / (20 mineros/cantera) = 0.15 kg Au/afio/minero
Datos regionales: nimero de mineros en la region

(800 mineros)

(Promedio de produccién de oro por minero) x (# de mineros en la regién)
=150 g Au/afio/minero x 800 mineros)
=120 kg Au/afio en la regién
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7.2. Tres ejemplos de extrapolacion de estimaciones
regionales de uso de mercurio

Enla § 3.2 de este capitulo, aprendimos cémo desarrollar informacidn a nivel sitio
en tres tipos de tacticas (basadas en extraccidn, procesamiento e ingresos). En
esta seccion, extenderemos estos tres ejemplos para extrapolar estimacidénes de
uso de mercurio, produccion de oro y fuerza de trabajo a nivel regional..

Texto naranja = datos brutos de campo (provenientes de entrevista o medicidn)
Texto azul = variable calculada promediando datos de sitio
Texto en rojo = estimacion regional

7.2.1. Extrapolacion de estimaciones de referencia
regionales: tdctica basada en extraccion

Variables encontradas promediando datos de todos los sitios (datos de sitio: §
6.2.2.):

e Numero promedio de trabajadores de extraccién por unidad de
extraccion (trabajadores/unidad).

e Numero promedio de trabajadores de extraccién en un sitio de la MAPE
(trabajadores/sitio).

e Promedio de produccién anual de oro por unidad de extraccion (kg/afio/
unidad).

* Promedio de produccién anual de oro por trabajador de extraccion (g/
afio/trabajador).

e Promedio de produccién anual de oro de un sitio de la MAPE (kg/afio/
sitio).

Datos recabados sobre la region:

e Numero de sitios activos de MAPE en la region.
e Numero de unidades de extraccion en la region.
e Otros.

Estimaciénes regionales encontrados extrapolando a nivel regidn:
e Numero total de trabajadores de extraccidn en la regidn (trabajadores/
region).
e Produccién anual de oro en la region (kg/afio/regidn).
e Uso anual de mercurio en la regién (kg/afio/region).
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nalisis de datos 2: estimacidnes regionales

Recoleccidon de datos en la region y extrapolacién de estimacidnes a nivel
regional:

1. Consulte el reporte de estudio nacional exploratorio sobre la MAPE para
obtener el nUmero de sitios activos de MAPE en la region. Sino estd en el
reporte, este dato podria estar en registros de ministerios o secretarias
nacionales, regionales, o comunitarias/distritales o en registros de
concesiones de la MGE. Las entrevistas a lideres comunitarios o mineros
también podrian proporcionar un estimacién especifico o general.

2. Haga la comprobacion cruzada de esta informacidn contratando a un
minero local para acompafiarlo en su viaje para contar los sitios de
extraccién de la MAPE y las unidades de extraccidn totales y activas.

3. Extrapole a partir del nimero promedio de trabajadores por unidad de
extraccién, para obtener el nimero total de trabajadores de extraccion
en la region, multiplicando el (numero total de trabajadores de
extraccion en el sitio de MAPE) x (niumero de sitios de MAPE por region).

4. Encuentre la produccion diaria de oro en la regién, usando datos
de sitio calculados a partir de informacion conocida sobre la region.
Por ejemplo, el promedio de producciéon anual de oro por unidad
de extraccién y el nimero de unidades de extraccion en la regién, o
el promedio de produccién anual de oro por minero y el nimero de
mineros en la region.

5. Desglosar la produccién anual de oro en la region en el porcentaje
promedio de oro aportado por cada tipo de procesamiento.

6. Determine el uso anual de mercurio en la region para cada tipo de
procesamiento (p. ej., uso anual de mercurio en todas las compuertas
de la regidn) y el uso anual de mercurio en todas las plantas WOA de la
region) mediante la aplicacion de la relacion Hg: Au conocida para un
tipo de procesamiento a su oro anual produccién en la region.

7. Determine el uso anual de mercurio en la region sumandoel uso anual
de mercurio para todos los tipos de procesamiento (p. ej., mercurio
anual) uso por todas las esclusas en el uso de mercurio de la region +
anual por todas las plantas WOA en la region).
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7.2.2. Extrapolacion de estimaciones de referencia
regionales: tdctica basada en procesamiento

Variables encontradas promediando datos de todos los sitios (datos de sitio:
§6.2.3.):

e Numero de trabajadores de procesamiento en el sitio de MAPE
(trabajadores/sitio).

e Promedio de oro producido por ciclo en una unidad de procesamiento
(g/ciclo/unidad).

e Promedio de oro producido anualmente en una unidad de procesamiento
(kg/afio/unidad).

e Oro producido anualmente en el sitio de la MAPE (Kg/afio/sitio).

e Mercurio usado por ciclo en una unidad de procesamiento (g/ciclo/
unidad).

e Mercurio usado anualmente en una unidad de procesamiento (kg/afio/
unidad).

e Mercurio usado anualmente en el sitio de MAPE (kg/afio/sitio).

e Relacidn Hg:Au para cada tipo de unidad de procesamiento.

Datos recabados acerca de la regidn:

e Numero de sitios de MAPE con procesamiento activo en la region.

e Numero de sistemas de procesamiento activos en la region.

e Distribucién de tipos de unidad de procesamiento y ritmo de produccion
de oro para cada tipo, para poder aplicar relaciones de Hg:Au
correspondientes.

e Otros (depende de las condiciones en la region).

Estimaciénes regionales encontrados extrapolando a nivel regidn:

Produccién anual de oro en la regidn (kg/afio/region).

Uso anual de mercurio en la region (kg/afio/region).

Relacién Hg:Au promedio para cada tipo de unidad de procesamiento.

Numero de trabajadores de procesamiento en la region (trabajadores/

region).

e Numero de trabajadores de extraccion en la region (trabajadores/
region)
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Paso 7. Analisis de datos 2: estimacidnes regionales

Recoleccion de datos en la regidon y extrapolacidn de estimaciénes a nivel
regional:

1. Consulte el reporte de estudio nacional exploratorio sobre la MAPE para
conocer el niumero de sitios de MAPE con procesamiento activo en la
region, y el nimero de unidades de procesamiento activas en la region.
Si no encuentra el dato en el reporte, puede buscarlo en los registros
de ministerios o secretarias nacionales, regionales, o comunitarias/
distritales, o en registros de concesiones MGE. Para obtener un
estimacion general, también puede entrevistar a lideres comunitarios,
de sitio o mineros. Puede ser posible obtener esta informacidn
contratando a un minero local, conduciendo por la zona y contando
sitios de extraccion y unidades de extraccion.

2. Use el nimero de trabajadores por unidad de procesamiento por turno,
numero de turnos por dia y numero de unidades de procesamiento
activas en la region para calcular el nimero de trabajadores de
procesamiento en la region.

3. Divida el ritmo diario de produccion en el sitio entre la produccion
promedio diaria de mena por trabajador de extracciéon para derivar
el numero de trabajadores de extraccion en la region. (Note si los
trabajadores de extraccion también trabajan como trabajadores de
procesamiento para decidir si sumar estos dos estimacidnes de fuerza
de trabajo).

4. Extrapole la produccién anual de oro de la region usando datos del
sitio e informacién conocida sobre la regién. Por ejemplo, la produccion
anual de oro por unidad de procesamiento y el nimero de unidades de
procesamiento en la region, o la produccion anual de oro por trabajador
de procesamiento y el nimero de trabajadores de procesamiento en la
region.

5. Determine el uso anual de mercurio en la regién. Para cada tipo de
unidad de procesamiento, multiplique su relacion Hg:Au especifica por
la cantidad de produccion anual de oro en la regidn a la que contribuye.
Esto le dara la cantidad de mercurio usado en la regién anualmente
por este tipo de unidad de procesamiento. Sume todos los valores de
uso de mercurio.

Texto naranja = datos brutos de campo (provenientes de entrevista o medicién)
Texto azul = variable calculada promediando datos de sitio
Texto en rojo = estimacion regional
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7.2.3. Extrapolacidn de estimaciones de referencia
regionales: tdctica basada en ingresos

Variables encontradas promediando datos de todos los sitios (datos de sitio: §
6.2.4.):

e Produccién anual de oro del sitio (kg/afio/sitio)

e Produccién anual de oro por trabajador (g/afio/trabajador)

e Uso anual de mercurio en el sitio (kg/afio/sitio)

e Ingresos anuales por trabajador de extraccion y trabajador de
procesamiento (g/Au/afio)

e Distribucion de ingresos totales de trabajadores de extraccion y
procesamiento (%)

Datos recabados sobre la region:

e Fuerza de trabajo de la MAPE en la region
e Produccidn de oro de la MAPE en la region
e Otros (depende de las condiciones en la region)

Estimaciénes regionales hallados extrapolando a nivel regién:
e Produccién anual de mena en la regidn (T/afio/region)
e Produccién anual de oro en la regién (kg/afio/regién)
e Uso anual de mercurio en la regién (kg/afio/region)

Recoleccién de datos en la regién y extrapolacién para obtener estimaciénes
regionales:

1. Consulte el reporte de estudio nacional exploratorio sobre la MAPE para
conocer la fuerza de trabajo de la MAPE en la region. Por ejemplo, el
ministro o secretario de mineria puede haber entregado un estimacién de
esta estadistica.

2. Asocie la produccién anual de oro por trabajador con la produccion de oro
de la MAPE en la region para extrapolar la produccidn anual de oro en la
region.

3. Hagaentrevistas en tiendas de oro para realizar la comprobacién cruzada de
la produccién anual de oro en la region.

4. -0 -sivya tiene produccion anual de oro ASGM en la regidn, extrapolar la
fuerza de trabajo en la region mediante la descomposicién anual de oro
produccion en laregidn por la proporcion de los ingresos totales distribuidos
a los trabajadores de extraccion y procesamiento y las ganancias anuales de
cada uno.

5. Calcule el uso anual de mercurio en la region, por medio de la aplicacion
de la(s) relacién(es) Hg:Au conocida(s) a la produccion anual de oro en la
region (recuerde que debe conocer la proporcion de oro producido por
cada tipo de unidad de procesamiento y una relacidon Hg:Au para cada uno).
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Paso 8 — Triangulacion de estimaciones regionales

Esta seccion le orientard para:

¢ Reunir estimaciones de referencia regionales a partir de tantas fuentes
como sea posible en un proceso llamado triangulacion.

e Determinar la probabilidad de que el rango de estimacion sea preciso,
basandose en qué tan estrecho o amplio es dicho rango.

Lecturas de formacion:

e Capitulo 1, § 8.3. Comprobacion cruzada y convergencia (triangulacion)
Herramientas de apoyo usadas en este paso:

e Herramientas de sintesis y analisis de datos (Anexo A3):
MAPE_region.xlsx

Para encontrar un estimacion de referencia adecuado y sdlido se requiere
hacer triangulacion. La triangulacion es la técnica de comparar estimaciones
de referencia de diferentes fuentes independientes como una manera de hacer
comparacion cruzada de la exactitud y validez de cada una de las diversas
fuentes. Se deben triangular los estimacidnes regionales de uso de mercurio,
produccidn de oro antes de aplicar la relacion Hg:Au y fuerza de trabajo para
incrementar la confiabilidad de los resultados. Sin importar la variable que
se triangulara, la meta es reunir tantos estimacidnes de la variable de tantas
fuentes diferentes como sea posible. Reunir estos estimacidnes proporciona un
rango de esa variable para la region minera. Entre mas reducido sea este rango,
mas probable serd que esta cifra de produccidn sea precisa.

Cuando triangule estimacidnes regionales, un rango amplio entre estimacidnes
indicara que uno o varios estimacidnes son potencialmente incorrectos. Si esto
sucede, deberd determinar si el rango es real o el resultado de un error en
uno o varios estimaciones. Lleve a cabo los siguientes pasos para solucionar el
problema.
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Paso 1. Haga referencia cruzada con el conocimiento del sitio que obtuvo en
campo.

Por ejemplo, es posible que un centro de cianuracién industrial de la MGE procese
algo de la mena extraida artesanalmente en la region. Si el ritmo de produccion
de la cianuracion industrial de la MGE no se considerd en un estimacion basado
en procesamiento, estara subestimando la extraccién total de mena, produccion
de oro y poblacion minera. (No habria efecto alguno en la estimacion regional
de uso de mercurio, ya que la cianuracidon no usa mercurio). Otro ejemplo seria
que los estimacidones de uso de mercurio basados en extraccion y los basados en
procesamiento sean un poco distintos. Esto podria deberse a que las unidades
de procesamiento en esta region estuviesen situadas lejos de las unidades de
extraccion, creando algo de desconexién entre ambas. Por ejemplo, las minas
podrian estar ubicadas ladera arriba en terreno montafioso, y los centros de
procesamiento concentrados en una comunidad al pie de las montanias.

Paso 2. Considere la calidad de las fuentes de informacion usadas en la generacion
del estimacion.

Por ejemplo, uno de los estimacidnes regionales puede basarse en una estadistica
de produccién de oro de MAPE reportada en un documento oficial sobre comercio.
Dado que la estadistica es a menudo sélo una estimacion aproximada basada en
datos de la MGE, puede estar en el mismo orden de magnitud pero no un coincidir
completamente con los resultados de tacticas de mediciéon mas sdlidas. Lo mismo
aplica para estimaciones basados en ingresos. Es dificil encontrar cifras precisas de
ingresos anuales y distribucion de ingresos, debido al hermetismo y la politica en
una sociedad y, por lo tanto, se espera que este método sea menos preciso que los
métodos de extraccidn y procesamiento.

Paso 3. Comprobacion cruzada a través de grupos de interés experimentados.

Muestre las cifras a varios grupos de interés (p. ej., funcionarios publicos, lideres
locales, coordinadores de minas, tiendas de venta de oro). Prefiera la consulta con
aquellos grupos de interés que asistieron a la capacitacion de inventario, pues
estaran familiarizados con la manera en que se obtuvieron los estimacidnes. Es
posible que los grupos de interés detecten rapidamente la estadistica incorrecta
en su calculo. Por ejemplo, quizas sus calculos asumen que la cantidad total de oro
que pasa por las tiendas de oro es la misma que la cantidad total de oro producida
en la regidn. Sin embargo, el lider comunitario consultado podria mencionar que
muchos de los mineros se quedan con su oro debido a fluctuaciones importantes
de la moneda local.

Paso 4. Recabe mas datos.

Obtenga el estimacion de un modo distinto. Si ha usado los métodos de extraccion
e ingreso, intente calcular el estimacién usando datos obtenidos en los sitios de
procesamiento. Vea como se compara el resultado con los otros dos.
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Paso 8. Triangulacién de estimacidnes regionales

Herramienta de apoyo:

Abra el libro de trabajo titulado MAPE_sitio.xIsx. Aseglrese de que
todos los datos de campo estén reunidos en las hojas de captura de
datos. También asegurese de haber filtrado los datos con base en su
calidad, resaltando u omitiendo los valores de baja calidad.

En el libro de trabajo MAPE_regidn.xIsx, combine los datos de campo
y pre-existentes para calcular de maneras distintas los estimacidnes de
la fuerza de trabajo, produccién de oro y uso de mercurio de la MAPE.

La triangulacion de la produccidn de oro usando varias fuentes debera proveerle
un rango de produccidn de oro de esta regidon minera. Entre mas reducido sea
este rango, mayor sera la probabilidad de que esta cifra de produccion sea
precisa.

Si existe un valor extremo, determine qué lo causé (falta de datos, error de
comprension de una pregunta en la entrevista, una situacién atipica). Si no hay
una razon clara para la existencia de este valor extremo, puede que sea necesario
volver al sitio/entrevistado responsable, en busca de informacion adicional.

Si el rango es relativamente amplio sin un valor extremo particular, puede que
sea necesario visitar mas sitios. Asegurese de incluir el rango en el reporte final,
ya que este rango es un indicador de certeza del estimacion.

Calcule la fuerza de trabajo en

Comerciante : Oficial ) produccion de oro para ver si la
de oro: Esta region de campo: cifra tiene sentido

produce 10

kg Au/afio * Produccién = 10,000 g oro

iPero vimos
9.5 kg Au/afio
producidosen
un solo sitio!

* Ingresos de mineros: 225
g/minero

* Se necesitarian ~44 mineros
para producer esto

* jHay > 44 minerosen la
region!

Busque mds informacion

162 kg Au/afio * El pais produce 20 La mayoriade los
2 ToAu(ano mineros guardan su
* 1% vienedela oroy lollevanala
MAPE " capital para
* =200 KG Au/afio obtener un major
precio

Minero
Estimado basado en extraccién Ministerio de minas
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Paso 9 — Produccion de estimaciones nacionales

Ahora que el equipo de campo ha producido estimacidnes regionales de alta
calidad a partir de varias fuentes de informacion, trianguldndolos para encontrar
un rango de estimacidnes de alta confiablidad, es hora de producir estimaciones
de referencia nacionales.

Esta seccion le orientard para:

e Generar estimaciones de referencia de MAPE nacionales a partir de
estimaciones de referencia de MAPE regionales.

Lecturas de formacion:
e Capitulo 1, § 8.4. Produccion de estimaciones nacionales
Herramientas de apoyo usadas en este paso:

e Herramientas de analisis y sintesis de datos (Anexo A3):
MAPE_pais.xlsx

Técnica #1 Técnica #2
| iomacionidelitiol Sl
.. SgGEe °°.. &
lesefiles ° °° dodiiles  ° °°
Sumar ﬂ ﬂ Extrapolar
Estimacic’)nes regionales
“ |
Sumar ﬂ
« Sitio MAPE, visitado
. ~z . ®  Sitio MAPE, no visitadd
[ D Region MAPE
O Pais
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Paso 9 — Produccion de estimaciones nacionales

Los estimacidnes nacionales de produccion de oro y uso de mercurio diarios
y anuales, y la poblacién total de fuerza de trabajo de la MAPE se determinan
simplemente al sumar los resultados de todas las regiones dentro de un pais.

Herramienta de apoyo:

Abra el libro de trabajo de Excel MAPE_pais.xlsx y guardelo como
MAPE_pais_nombrepais.xIsx. Este es un libro de trabajo para reunir los
estimaciones de referencia finales de todas las regiones en el pais. Se
usa para calcular los estimaciones de referencia finales nacionales de
fuerza de trabajo de la MAPE, produccién de oro, y uso de mercurio en
MAPE.

Nota: Todos los datos ingresados por los investigadores aparecerdn en
color azul. Toda la informacién que se calcula automaticamente a partir
de los datos aportados aparecera en negritas. También tome en cuenta
que estos libros de trabajo contienen datos como ejemplo (en azul)
cuando se descargan inicialmente, para indicar como deberian llenarse
los datos. Borrar esto datos antes de comenzar su andlisis de pais.

Antes de comenzar este paso, deben calcularse los estimaciones de referencia
para TODAS las regiones. Transfiera los nombres de todas las regiones a la
tabla de Resumen nacional, en el libro de trabajo MAPE_pais.xlsx Transfiera los
estimacidnes regionales de (1) poblacién de fuerza de trabajo; (2) produccién
de oro; y (3) uso de mercurio en cada region, y registrelos en sus columnas
respectivas en la tabla. Sume cada columna para obtener los estimacidénes
nacionales de la fuerza de trabajo, produccién de oro y uso de mercurio de la
MAPE.

[NOMBRE DEL PAIS]

Regidn 1 Aegicn 3

{Mommber dia i AN 00 g
Producoan de oro de la MAPE [kg/ana)
Uso de marcurso de la MAPE | kg/afia)
Fuerzs de trabajo de 13 MAZE

Capitulo
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Paso 10 - Produccion del reporte final: reporte de
estimacion de referencia del sector MAPE nacional

Ahora que ha triangulado y sumado los estimaciones regionales de fuerza de
trabajo, produccion de oro y uso de mercurio de la MAPE para generar estimaciones
nacionales, puede incorporar los estimaciones en un reporte final.

Esta seccion le orientard para:

¢ Sintetizar informacion del reporte de estudio nacional exploratorio sobre
la MAPE y de la investigacion de estimaciones de referencia para generar el
reporte final.

Lecturas de formacion:

e Capitulo 1, § 2.3. ¢Qué informacidn necesita recolectarse?
e Capitulo 1, § 3. Estudio nacional exploratorio sobre la MAPE

Herramientas de apoyo usadas en este paso:
¢ Informacion:
MAPE_sitio(s).xIsx
MAPE_region(s).xlsx
MAPE_pais.xlsx
MAPE_reporte_estudio exploratorio.docx

Reuna en un reporte final la informacién contextual del reporte de estudio
nacional exploratorio sobre la MAPE con informacidn clave a nivel sitio, y los
estimaciones de referencia regionales y nacionales que ha creado.
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Paso 11 — Manejo de datos territoriales

Un aspecto importante de los datos de la MAPE es el componente territorial. Los
datos geoespaciales o informacién geografica son los datos o informacién que
identifica la ubicacién geografica de los datos y caracteristicas relevantes de la
MAPE, tales como:

o Ubicaciones de las regiones, comunidades, sitios, unidades de extraccién
y procesamiento y plantas de cianuracién de la MAPE.

* Mineralogia (mapas geoldgicos, tipo de depdsito).

e Ubicaciones de diversas practicas de extraccidn, procesamiento y manejo
de relaves.

e Estimaciones de uso de mercurio, produccién de oro y fuerza de trabajo.
¢ Ubicaciones de grupos de interés relevantes (p. ej., comerciantes de oro).
e Concesiones formales de mineria y licencias mineras (MAPE y MGE).

* Puntos de entrada, comercio y flujos de comercio del mercurio.

* Puntos de comercio, exportacion y flujos de comercio de oro de la MAPE.
e Ubicaciones de peores practicas.

e Ubicaciones de marcas de mineria y sitios de desecho de mineria mal
manejados.

¢ Ubicaciones de mejores practicas (libres de mercurio).

e Datos demogréficos de las comunidades y fuerza de trabajo de la MAPE
(hombres, mujeres, jovenes, locales, foraneos).

e Recursos comunitarios de la MAPE (mercados, lugares de adoracion,
bancos, sedes de aseguradoras).

¢ Indicadores de salud humana.

e Cuerpos de agua (arroyos, lagos, pantanos, dreas de
inundacion, o mares).

¢ Areas ambientalmente sensibles.
e Elevaciones.
e Caminos, por tipo y grado de accesibilidad.

e Imagenes aéreas (imagenes satelitales, fotografias
aéreas, fotografias tomadas por drones)
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Paso 11: Manejo de datos territoriales

Los datos territoriales suelen almacenarse en la forma de coordenadas y topologia,
y estos datos pueden ubicarse en un mapa. Los mapas son herramientas de
comunicacién muy poderosas, que pueden ayudar a los creadores de politicas
y grupos de interés a comprender la escala y estructura de las actividades de la
MAPE. Los mapas de la MAPE permiten considerar actividades criticas, informacién
demografica y recursos en el proceso de planeacidn de investigacion, creacion e
implementacion de estrategias para el PAN, y el establecimiento de politicas.
Asimismo, diferentes tipos de datos territoriales pueden reunirse en un mapa para
responder a preguntas complejas tales como:

Pregunta: ¢ Donde estan los impactos mas grandes a la salud y el ambiente? Analisis
territorial: ¢En qué areas las practicas de la MAPE que usan mercurio transcurren
cerca de comunidades, cuerpos de agua, zonas ambientalmente sensibles, zonas
urbanas, etc.?)

Pregunta: ¢Dénde ocurren las disputas de tierras y cual es su magnitud?
Anadlisis territorial: ¢Donde se superponen dos diferentes categorias de uso de
tierras?

Pregunta: ¢En qué regiones debe enfocarse el PAN como prioridades para las
estrategias de reduccion de mercurio?

Analisis territorial: ¢Dénde estan ubicadas las peores practicas? ¢En qué lugares se
superponen estas peores practicas con las poblaciones mas numerosas de mujeres
y jévenes?

Pregunta: ¢Ddénde estd ocurriendo un mal manejo de uso de tierras y en qué
magnitud? Analisis territorial: Examine una imagen satelital de la zona. Identifique
las marcas de mineria, deforestacion, desecho de relaves, entarquinamiento, etc.

El software GIS (p. ej., ArcGISy las plataformas libres y gratuitas QGIS y Google Earth
Professional) son herramientas Utiles para organizar, archivar, analizar y mostrar
datos territoriales. Al archivar los datos territoriales con software GIS también
se estandarizan los datos, creando una estructura para manejar la informacién y
agilizando el intercambio de datos entre departamentos e instituciones.
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Glosario de términos

Amalgama: se refiere a una bola sélida que contiene el mercurio, oro y otros
metales, formada durante el proceso de amalgamacion. La amalgama suele
estar conformada por un 50% de mercurio y 50% de otros metales, incluyendo
el oro.

Amalgamacion, concentrado: es el proceso de separar los metales de otros
minerales en un concentrado gravimétrico de la mena, mediante la adicion de
mercurio (que se une facilmente con los metales) después de la concentracion
de la mena por medios gravimétricos.

Amalgamacion de la mena entera: es el proceso de separar los metales de
otros minerales en la mena entera mediante la adicién de mercurio (que se
une facilmente con los metales) a la mena al natural no concentrada durante el
proceso de molido.

Bullion: es oro (u otro metal precioso) que ha sido fundido, refinado (purificado)
en distintos niveles y colado en la forma de un doré, lingote, moneda o barra. Se
suele utilizar para comerciarse en un mercado.

Chancado: es el proceso de reduccion de la mena para reducir las rocas grandes
a un tamafio mas pequefio pero no uniforme. Se realiza manualmente con un
martillo o mecanicamente con una trituradora (por ejemplo: trituradora de
mandibula o trituradora de martillo).

Cianuracion: se refiere al proceso de adiciéon de cianuro para recuperar oro
de la mena primaria o recuperar oro (adicional) de relaves de la mena. Ver
“Lixiviacién quimica”. La cianuracion de relaves contaminados con mercurio es
de las peores practicas y esta prohibida por el Convenio de Minamata, dado que
la practica aumenta la movilidad del mercurio en el ambiente.

Ciclo de procesamiento: cuando se habla de un sistema de procesamiento de
la mena, se refiere al intervalo desde la entrada de la mena hasta obtencién del
oro de esa mena.

Control del tamaiio de grano: es el proceso de pasar la mena chancada o molida
a través de una malla de un tamafio elegido para garantizar un tamafo de grano
uniforme. La recuperacidon se mejora si el tamafio del grano coincide con el
tamano de los depdsitos de oro encontrados en la mena.

Convenio de Minamata sobre el Mercurio: es un acuerdo mundial para proteger
la salud humana y el medio ambiente de los efectos adversos del mercurio. El
texto del Convenio fue acordado en enero de 2013, y se abrid para su firma en
octubre de 2013. El convenio entré en vigor el 16 de agosto de 2017.




Doré: es una aleacién semipura de oro que se crea en la mina o en el taller del
comerciante de oro por medio de fundicidn y colado. Normalmente se comercia
en un mercado o se transporta a un taller de oro o refineria para recibir una
purificacién adicional. Ver “Bullion”.

Estimaciones de referencia: vea “Estimaciones de referencia de la MAPE”.

Estimaciones de referencia de MAPE: se trata de un inventario de la produccion
estimada de oro, mercurio perdido en el ambiente durante la produccién de
oro, y numero de personas que trabajan directamente en el sector nacional de
la MAPE.

Flotacion: es el proceso de separacion de pequefas particulas de diversos
materiales por medio del procesamiento con productos quimicos en el agua,
con el propdsito de que algunos tipos de particulas se adhieran a las burbujas
de aire, subiendo asi a la superficie para poder ser retiradas, al tiempo que otras
particulas permanecen en el agua.

Fuerza de trabajo: es la poblacidn total que depende directamente del sector
de la MAPE.

Fuerza de trabajo primaria: es el nUmero total de mineros y procesadores en el
sector de la MAPE.

Fuerza de trabajo secundaria: es el numero total de gente involucrada en la
economia secundaria del sector MAPE, incluyendo productores agricolas,
comerciantes, vendedores y proveedores de servicios.

Fundicion: es el proceso utilizado para separar el oro y otros metales del
concentrado final de la mena (fundicidn directa), o para aumentar la pureza
de una porcién de esponja de oro. El concentrado o esponja se funde con la
ayuda de un fundente como el bdrax, que reduce la temperatura de fusion
de minerales no metdlicos, permitiendo asi que los liquidos se fraccionen por
densidad. Después, este liquido es colado en un bullion o doré.

Las estimaciones de referencia de la MAPE nacional: se refiere a la estimacion
actual de uso de mercurio (pérdida en el ambiente) por el sector de la MAPE a
nivel nacional, desglosada en las regiones mineras principales. Las estimaciones
de produccién de oro y fuerza de trabajo también se recopilan como (a) variables
clave para calcular el uso de mercurio e (b) indicadores clave de niveles relativos
de actividad de la MAPE e identificadores de regiones meta para estrategias de
formalizacién y reduccion de mercurio. (A las tres variables se les conoce como
"estimaciones de referencia" en esta guia).

Ley (ley de la mena de oro): es la cantidad de oro contenida dentro de una
muestra de la mena de oro. Se expresa en unidades g/T como el peso de oro (en
gramos) presente en el peso total de la mena (en toneladas).
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Ley de mena: ver “Ley”.

Ley, real: es la verdadera cantidad de oro contenida dentro de una muestra de
la mena de oro.

Ley, recuperable: es la cantidad de oro producida en una muestra de la mena
de oro mediante el procesamiento. (La cantidad cambia dependiendo de la
eficiencia del método de procesamiento).

Lixiviacion quimica: es el proceso usado para extraer el oro que consiste en
agregar productos quimicos (a menudo cianuro - vea “Cianuracién”) al agua y
la mena molida. El oro en la mena se convierte en un complejo de oro-cianuro
soluble en agua. Comunmente, el complejo de oro-cianuro se absorbe en
carbdén duro y después se quema el carbon para obtener el oro. La lixiviacién
quimica puede usarse para obtener oro a partir de la mena primaria o relaves
procesados.

MAPE: Mineria de oro artesanal y en pequefia escala. Es la produccion de
recursos minerales que contienen oro, realizada por individuos, grupos o
comunidades que usan principalmente técnicas manuales y semimecanizadas.

Mena (mena de oro): término que describe la roca aurifera que ha sido extraida
de la tierra para ser procesada y extraer oro de ella.

MGE: Mineria en gran escala. Produce oro en una escala mucho mayor que
la MAPE, utilizando técnicas de extraccidn y procesamiento totalmente
mecanizadas.

Molienda: es el proceso de reduccidn de la mena chancada a un tamafio mas
pequeiio y uniforme, usando un dispositivo de molienda (por ejemplo, un
molino de bolas).

Panorama general del sector de la MAPE: es un panorama descriptivo detallado
del sector MAPE, incluyendo las distribuciones espaciales de las actividades,
las técnicas de extraccion y de procesamiento practicadas, y los problemas
ambientales y de salud existentes. Se trata de una comprensién “globalizada”
del sector.

Plan de Accion Nacional (PAN): de acuerdo con el articulo 7 del Convenio de
Minamata sobre el Mercurio, es un requisito para cualquier Parte en cuyo
territorio exista actividad de MAPE que se considere mas que insignificante. Se
espera que un Plan de Accidn Nacional cubra las estimaciones de referencia para
el uso de mercurio, estrategias y metas de reduccidn, asi como consideraciones
mas holisticas tales como educacidn, salud y la profesionalizacion del sector de
la MAPE. El anexo C del Convenio especifica los aspectos necesarios para un Plan
de Accién Nacional.
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Prueba acida (para oro): es una prueba para determinar la pureza del oro.
Entre mds puro es el oro, se requiere un acido mas fuerte para disolverlo. Para
probar la pureza del oro de 14 o menos quilates se usa acido nitrico con distintas
concentraciones. El agua regia es una mezcla de una parte de acido nitrico y
tres partes de acido clorhidrico que se utiliza para probar purezas mayores, por
medio del proceso de comparacidn y eliminacion.

Relacion mercurio-oro: se refiere a un valor sin unidades que representa la
cantidad de mercurio usado para producir cada gramo de oro. También se le
conoce como relacion Hg:Au.

Relaves: es la porcion de la mena desechada después de un procesamiento
para quitar una porcion del oro (después de la concentracidon gravimétrica,
amalgamacién o cianuracién). Dependiendo de la técnica de procesamiento
aplicada, los relaves pueden estar contaminados con mercurio o cianuro.

Roca blanda: ver "Yacimiento aluvial".

Roca dura: es un depdsito sélido de minerales que no han sido chancados o
transportados. Algunos ejemplos de roca dura son el granito o una vena aurifera
de cuarzo. A la roca dura también se le conoce como yacimiento primario de la
mena.

Sedimentacion: es cuando los relaves entran en un cuerpo de agua desde
un sistema de procesamiento de la mena (por ejemplo, en un canaldn),
contribuyendo a una concentracion anormalmente alta de sedimentos
suspendidos en el agua. La sedimentacidn puede tener impactos adversos en
el ambiente y la salud.

Triangulacion: se refiere a la técnica de comparar estimaciones derivadas de
fuentes independientes, como una forma de determinar un rango de valores
para estimar y hacer una verificacién cruzada que revele la precision y validez
de cada fuente.

Unidad de extraccion: se refiere al lugar donde se extrae la mena. Es la unidad
mas basica de la actividad minera en una zona de MAPE. Los datos de campo
sobre extraccion de la mena (por ejemplo, ritmo de extraccién) se miden
por unidad de extraccidon y posteriormente pueden escalarse para realizar
estimacidnes a nivel de zona o regidn, si se conoce el nimero total de unidades
en el sitio o region. Algunos ejemplos de unidades de extraccion son: nimero de
mineros en un una mina a cielo abierto, cantidad de pozos o tuneles, grupos de
mineros de materiales superficiales u otro grupo de mineros.
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Unidad de procesamiento: es la unidad mas basica de procesadores de la mena
en un sitio de procesamiento. Los datos de campo sobre la produccién de lamena
(por ejemplo: rendimiento, produccion de oro y uso del mercurio) se miden por
unidad de procesamiento, y pueden luego escalarse para estimaciones a nivel
sitio o regional, si se conoce el nimero total de unidades en el sitio o la regién.
Un ejemplo de una unidad de procesamiento es un sistema que incluye una
trituradora, un molino de bolas y un canalén.

Vaporizaciéon del mercurio: es el proceso de aplicar calor a una amalgama
de mercurio-metal y de vaporizar (evaporar) el mercurio para obtener “la
esponja de oro”, que es una mezcla variable de oro y otros metales, incluyendo
ocasionalmente un poco de mercurio residual.

Yacimiento aluvial: es un depdsito de sedimentos sueltos derivado de la
erosion fisica de rocas duras, y movido por el viento y el agua para producir el
sedimento aluvial que puede ser, por ejemplo, grava, lechos arenosos en los rios
y sedimentos viejos en los rios.

Lista de acronimos

AGC: Artisanal Gold Council

AME: Amalgamacion de la mena entera

Au: Oro

EMM: Evaluacion Mundial sobre el Mercurio (GMA por sus siglas en inglés)

FMAM: Fondo para el medio ambiente mundial (GEF por sus siglas en inglés)

Hg: Mercurio

Hg:Au: Relacién mercurio-oro

LBMA: London Bullion Market Association (Asociacion de Mercado de Bullion
de Londres)

MAPE: Mineria de oro artesanal y en pequefia escala

MGE: Mineria de gran escala.

OMS: Organizacion Mundial de la Salud

ONG: Organizacién No Gubernamental

PAN: Plan de Accion Nacional

PNUMA: Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente

SIG: Sistema de Informacidn Geografica

VANT: Vehiculo aéreo no tripulado
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Anexo A. Herramientas de apoyo

Esta seccion proporciona una serie de herramientas de apoyo para realizar el trabajo
de estimaciones de referencia. Estas herramientas de apoyo incluyen (A1) plantillas
para recoleccion de datos que pueden imprimirse y usarse en la recoleccion de datos
en campo; (A2) plantillas para la grabacion e informes de datos después del estudio
nacional exploratorio sobre la MAPE; (A3) Cuadernos de Excel para el registro y andlisis
de datos; (A4) ecuaciones y cdlculos de ejemplo.

Al. Formularios de campo

<< MAPE_formularios.xlsx >>

Propésito: Estos formularios sirven como guia de preguntas y un medio para revisar que
se hayan recolectado todos los datos pertinentes durante la entrevista. Adapte estas
plantillas conforme sea necesario y de acuerdo con lo que vaya descubriendo el equipo
sobre las realidades en el terreno durante las visitas de campo.

Entrevista comunitaria
Entrevista a comerciante de oro
Entrevista de sitio de la MAPE

Estas formas guian las entrevistas con miembros / lideres de la comunidad,
comerciantes de oro, mineros, lideres de sitios, propietarios y otras partes interesadas
para recopilar datos de referencia.

Observaciones de sitio MAPE

Esta forma guia las observaciones en una unidad de mineria o procesamiento para
desarrollar un evaluacion rapida de las caracteristicas generales del sitio. Si hay una
persona a cargo del sitio (autoridad local, coordinador de mineria, etc.) él o ella
puede ser entrevistado para ayudar a recopilar la informacién en esta hoja.

Medicion de relacion mercurio-oro (Hg:Au)

Este formulario se usa para registrar datos de mediciones fisicas tomadas en un
Unidad de procesamiento ASGM. Use un nuevo formulario para cada tipo de unidad
de procesamiento.

A2. Plantillas de estudio nacional exploratorio

<< MAPE_estudio exploratorio.xlsx >>
Propdsito: esta plantilla de entrada de datos es para registrar datos existentes en la
MAPE sector de una manera organizada.

<< MAPE_reporte_estudio exploratorio.docx >>

Propdsito: esta plantilla de informe es para documentar los datos existentes en la MAPE
sector en un informe organizado para el intercambio de archivos y entre agencias.
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Anexos

A3. Captura y andlisis de datos (libros de trabajo en
hoja de cdlculo)

<< MAPE_sitio.xlsx >>
<< MAPE_region.xlsx >>
<< MAPE_pais.xlsx >>

Estos libros de trabajo pueden abrirse en Microsoft Excel o Apache OpenOffice
Calc (libre y de cddigo abierto). Estos libros de trabajo tienen el propdsito de
capturar los datos encontrados en campo, para unirlos con los datos regionales
y calcular estimaciones de referencia, primero para cada sitio de MAPE en una
region, luego para cada region de MAPE en el pais, y luego para todo el pais.

Nota: Todos los datos ingresados por los investigadores apareceran en color
azul. Toda la informacién que se calcula automaticamente a partir de los datos
aportados aparecera en negritas. También tome en cuenta que estos libros
de trabajo contienen datos como ejemplo (en azul) cuando se descargan
inicialmente, para indicar cdmo deberian llenarse los datos. Borrar esto datos
antes de comenzar su andlisis del sitio, de la region, o de pais.

A4. Ecuaciones y cdlculos de ejemplo

<< MAPE_ecuaciones.pdf >>

Purpose: This document lists some common equations used to calcuate site-
based variables and baselne estimates at the local and regional level.

Anexo B. Materiales de capacitacion

Este anexo proporciona un paquete de materiales disefiados para ayudar a
entrenar la linea de base equipo e interesados clave. Este mddulo incluye (B1) un
kit de cuatro PowerPoint Conferencias; (B2) un programa sugerido del curso; y
(B3) un folleto de ejercicio de prdctica.

Todos los materiales del anexo estan disponibles
para su descarga en:

e http://web.unep.org/chemicalsandwaste/nap-starter-kit
o http://www.artisanalgold.org
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