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RESUMEN

Actualmente se han puesto muy de moda las explotaciones de metales preciosos, y Guatemala
es un pais que no se ha quedado atrds. Al dia de hoy cuenta con dos proyectos mineras de
extraccion de oro por medio de la técnica de lixiviacion con cianuro. El mal manejo del cianuro
puede causar desastres de magnitudes catastréficas ya que el cianuro, que es el compuesto

utilizado para la acomplejacién y separacién del oro del mineral es altamente toxico.

Si no se maneja adecuadamente se puede dar la contaminacion de las fuentes de agua y de los
suelos, esto a través del aire y los ciclos biogeoquimicos de los elementos esenciales. Uno de
estos ciclos es el del agua, en el cual el aire tiene mucho que ver, ya que a través de él se

transportan muchos compuestos que pueden servir de nutrientes o de contaminantes.

Ademas, si el personal que se encuentra expuesto a diario a este compuesto nocivo para la
salud no toma las medidas de seguridad necesarias, asi como no labora en un ambiente en el
cual se respeten los limites para los compuestos téxicos puede sufrir enfermedades a corto y a

largo plazo, o incluso, la muerte instantanea por la alta toxicidad de esta sustancia.

El presente es un estudio realizado a las agua provenientes de la precipitacidén pluvial en las
zonas proximas al proyecto minero El Sastre, encontrandose niveles de contaminacién en el
parametro analizado, ya que se paso por encima del limite maximo permisible propuesto por el
COGUANOR, que es de 0,07mg/L, lo cual puede causar enfermedades a las personas que
consuman aguas en donde se almacene esta precipitacion pluvial de forma estancada como los
lagos e incluso en los rios en donde se colecta el agua en tanques para su uso posterior.
Ademas, por el nivel detectado se podria decir que se estd contaminando levemente las fuentes

hidricas de la zona préxima a la mina.
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INTRODUCCION

Por definicion, hoy la mineria (a cielo abierto) es un actividad industrial insostenible, en la
medida en que la explotacidn del recurso supone su agotamiento, su desaparicidon; ademas de
sus impactos culturales y econdmicos, al obligar a los pobladores a cambiar su actividad
(vocacién) productiva, reemplazar sus habitos alimenticios y poner en riesgo su seguridad y
soberania alimentaria usando la tierra ya no para la produccién de alimentos, sino para su

destruccion en funcion de la extraccion del oro.

En la extraccién de oro por medio de lixiviacion por cianuro se lleva a cabo por la denominada
mineria a cielo abierto (o a tajo abierto). En este tipo de mineria se lleva remueven cientos de
toneladas del suelo y del subsuelo dejando al descubierto la roca que contiene el oro; como el
metal estd metido en la roca, en trozos tan pequeiios que ni siquiera se pueden ver a simple
vista, primero aflojan la roca utilizando explosivos o maquinaria pesada, para luego molerlas
hasta hacerlas polvo y tenderla sobre plasticos que son permanentemente regados con una
mezcla de agua y cianuro (lixiviacién), donde éste empieza a actuar como iman de las particulas
de oro, escurriendo luego hacia piletas con carbén que dividen el oro del cianuro. Luego se

pueden aplicar diversos procesos dando como resultado la formacién de los famosos lingotes.

La tecnologia que las empresas transnacionales tienen para la extraccién de minerales,
compuesta por equipos de excavacion, gran maquinaria y el traslado e instauracién de tuberias
de distribucion, permiten hoy remover montafias enteras en cuestién de dias, haciendo

rentable la extraccidon de una tonelada de tierra para la obtencién de un (1) gramo de oro.

El resultado, cientos de hectareas de tierra y roca contaminada; destruccién del bosque y la
cubierta vegetal. Las lluvias lavan la tierra de tal manera que sus nutrientes (los pocos que

guedan) salen, terminando de empobrecer los suelos; contaminan y destruyen las fuentes de
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agua que se encuentran por debajo de la tierra (vetas subterrdneas) hasta secarlas o en otros
casos contaminando las cuencas hidrograficas aledafias. Una mina pequefia necesita utilizar
aproximadamente doscientos cincuenta mil (250.000) litros de agua por hora. Una familia
campesina utiliza treinta (30) litros de agua por dia; lo cual indica que el agua que una familia

utiliza por veinte afios, la empresa minera la gasta en solo una hora.

Ademdas de presentar los problemas anteriormente planteados, también existe Ia
contaminacién por cianuro del aire. Esto debido a que el cianuro, al igual que cualquier otro
compuesto quimico presenta una volatilidad la cual le permite ser transportado a la atmdsfera,
junto con el agua que se evapora al estar disuelto, y luego ser devuelto en forma de
precipitacion pluvia (segun el ciclo del agua), siendo asi este un transporte, en este caso, de un
contaminante ambiental. Ademas, la EPA (por sus siglas en inglés) ha establecido que la
maxima concentracién permitida de acido cianhidrico en lugares en los que se requiere la
presencia permanente de trabajadores es de 10 ppm (11mg HCN/m? ) el umbral de olor para el

cianuro de hidrégeno esde 2a 5 ppm.
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ANTECEDENTES

El creciente interés por la explotacién de oro de parte de muy diversas compafias mineras se
origina tanto en los aumentos en los precios del oro (una onza se cotiza actualmente a un
precio entre los 900 y 1,000 ddlares), que brindan un alto margen de utilidad, como en la
reciente creacion de métodos rentables en funcidn de los costos de produccién, para la
extraccién de oro en yacimientos sumamente pobres, gracias a la tecnologia de extraccion de

oro por lixiviacién con cianuro.

Segun la DuPont Corporation (citado por Alberswerth, 1992), es econémicamente viable extraer
minerales con solamente 0.01 onzas de oro por cada tonelada de mineral. Esta tecnologia ha
venido a substituir a la recuperacion de oro por amalgamacidon con mercurio, proceso
ineficiente en términos de recuperacién, ya que permite solo un 60% de recuperacién del
mineral, en comparacion con mas de un 97% en caso de extraccidon con cianuro. (La
amalgamacidén es el proceso mediante el cual el mineral se une con la sustancia utilizada, en

este caso mercurio, para efectos de separarlo del resto del material.)

La Tecnologia de Extraccion de Minerales por Lixiviacion con Cianuro (Cyanide Heap Leach

Mining)

Las operaciones mineras que utilizan la tecnologia de extraccidn por lixiviacion con cianuro
(cyanide heap leach mining) en minas a cielo abierto se componen de seis elementos

principales, que son:

* la fuente del mineral (an ore source),
* la plataforma (the pad) y el cimulo (the heap),

* |a solucién de cianuro,
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* un sistema de aplicacién y recoleccién,
* los embalses de almacenamiento de solucidn (solution storage ponds),

* una planta para la recuperacién de metales.

La mayoria de las operaciones que utilizan la extraccién por lixiviacion con cianuro usan la
mineria a cielo abierto para conseguir el mineral. La mineria a cielo abierto trastorna grandes
extensiones de tierra. Sin embargo, varias operaciones también usan material de desecho
previamente extraido. Se trituran las menas (rocas que contienen el mineral) y se les amontona

en un cumulo que se coloca sobre una plataforma de lixiviacién (leach pad).

Los cumulos de material triturado varian en su tamafio. Un cumulo pequeiio puede estar
constituido por 6 mil toneladas de mineral, mientras que un cimulo grande puede tener hasta
600 mil toneladas, llegando a medir cientos de pies de alto y cientos de yardas de ancho. Las
plataformas de lixiviacién pueden variar en tamafio. Pueden tener aproximadamente entre uno

y 50 acres (1 hectarea equivale a 2.471 acres).

El tamafio de la plataforma depende de la magnitud de la operacién y la técnica de lixiviacion.
Generalmente, las plataformas de lixiviacion tienen un forro (liner) de materiales sintéticos y/o
naturales que se usan para "tratar" de evitar filtraciones. A veces, las operaciones utilizan forros
dobles o triples. El uso de varios forros efectivos es econdmicamente viable y ventajoso para el
ambiente, dado que una plataforma con filtraciones pueden contaminar los recursos hidricos

con cianuro.

Una vez que el mineral triturado es apilado en la plataforma de lixiviacién, se le rocia
uniformemente con una solucién de cianuro. Un sistema de regaderas dispersa la solucion de
cianuro a 0.005 galones por minuto por pie cuadrado (tipicamente). Para un cimulo pequefio
(de 200 por 200 pies), esta velocidad equivale a 200 galones por minuto. La solucién de cianuro
contiene entre 0.3 y 5.0 libras de cianuro por tonelada de agua (entre 0.14 y 2.35 kg de cianuro

por tonelada de agua), y tiene una concentracién promedio de 0,05 por ciento (alrededor de
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250 miligramos por litro de cianuro libre). La solucién de cianuro lixivia (lava y amalgama) las
particulas microscépicas de oro del mineral mientras se filtra por el cimulo. Los ciclos de
lixiviacién duran desde unos cuantos dias hasta unos cuantos meses, dependiendo del tamafio
del cimulo y de la calidad del mineral. La solucion de cianuro que contiene el oro --llamada Ia
soluciéon "encinta"-- fluye por gravedad a un embalse de almacenamiento. Desde el embalse de
almacenamiento se usan bombas o zanjas con forros para llevar la solucidn hacia la planta de

recuperaciéon de metales.

Los métodos mads usados para la recuperacién del oro contenido en la solucién "encinta" de
cianuro son la precipitacion con zinc (método Merrill - Crowe) y la absorcidn con carbén. En el
proceso de precipitacidn con zinc, se agrega zinc en polvo y sales de plomo a la solucion
"encinta". El oro se precipita (se separa) de la solucién mientras el zinc en polvo se combina con
el cianuro. Luego se funde el precipitado para recuperar el oro. Los productos finales de este
proceso son el oro en barras (gold ore bullion) y una solucién de cianuro "estéril" (sin oro)
(barren solution), la cual se transfiere con bombas a un embalse de almacenamiento. También
se origina material de desecho (slag material) que consiste en impurezas, incluyendo metales

pesados. Normalmente se descargan estas escorias en un cimulo de material de desecho.

La alternativa preferida por la mayoria de las operaciones es la absorciéon con carbén, sobre
todo en las operaciones mds pequefias y en aquellas en las que las cantidades de plata que
viene asociada con el oro en la solucidn "encinta" son menores. En este proceso, la solucién
encinta es impulsada por bombas a través de columnas de carbdn activado. El oro y la plata de
la solucién se adhieren al carbdn, y la solucidon "estéril", que todavia contiene cianuro, se lleva a
un embalse de almacenamiento. El oro y la plata son separados del carbén por un tratamiento
con soda caustica caliente. Después, la solucidon pasa por una célula que contiene un anodo de
acero inoxidable y un catodo para chapar el metal. El carbdn gastado Se reactiva en un horno

para poder reutilizarlo.
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En las operaciones de extraccién por lixiviaciéon se utilizan los embalses de almacenamiento
para almacenar la solucion de cianuro que luego se rociard sobre el cimulo, sobre la solucidn
"encinta" lixiviada del cimulo y sobre la solucién "estéril" que resultan del procesamiento del
oro. Por razones ambientales y econdmicas, todos los embalses de almacenamiento tienen

forros para evitar escapes de la solucién de cianuro.

Las operaciones de extraccién por lixiviacién con cianuro pueden usar un sistema "cerrado” o
n . " . .z . . n . " .

abierto" para el manejo de la solucidn de cianuro. En un sistema "abierto", se trata o se diluye
la solucion "estéril" que queda después de recuperar el oro, para cumplir con las normas
aplicables de calidad de agua para concentraciones de cianuro y luego se descarga al ambiente.
En un sistema "cerrado" se reutiliza o se recicla la solucién de "estéril" para minimizar la
necesidad de mds cianuro, y para cumplir con las normas ambientales que pueden ser
aplicables en el sitio minero. Varias operaciones grandes en tierras federales (de Estados

Unidos) estan valiéndose del sistema "cerrado".

Las operaciones mineras que utilizan la tecnologia de extraccion con cianuro llevan implicitos
altos impactos ambientales, que en muchos casos pueden ser catalogados de desastre

ambiental.

Para las plantas y los animales, el cianuro es extremadamente téxico. Derrames de cianuro
pueden matar la vegetacién e impactar la fotosintesis y las capacidades reproductivas de las
plantas. En cuanto a los animales, el cianuro puede ser absorbido a través de la piel, ingerido o
aspirado. Concentraciones en el aire de 200 partes por millén (ppm) de cianuro de hidrégeno
son letales para los animales, mientras que concentraciones tan bajas como 0.1 miligramos por
litro (mg/l) son letales para especies acuaticas sensibles. Concentraciones subletales también

afectan los sistemas reproductivos, tanto de los animales como de las plantas.

Las dosis letales para humanos son, en caso de que sean ingeridas, de 1 a 3 mg/kg del peso

corporal, en caso de ser asimilados, de 100-300 mg/kg, y de 100-300 ppm si son aspirados. Esto
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significa que una porcién de cianuro mas pequena que un grano de arroz seria suficiente para
matar a un adulto. La exposicidn a largo plazo a una dosis subletal podria ocasionar dolores de
cabeza, pérdida del apetito, debilidad, nauseas, vértigo e irritacién de los ojos y del sistema
respiratorio. Hay que tener mucho cuidado al manejar el cianuro, para efectos de prevenir el
contacto dafiino de parte de los trabajadores. Sin embargo, segun la industria, no hay ningun

caso de fatalidades humanas en las minas que usan las técnicas de lixiviacion con cianuro.

Los trabajadores mineros suelen tener contacto con el cianuro, sobre todo durante la
preparacion de la solucién de cianuro y la recuperacién del oro de la solucién. Para los
trabajadores mineros, los riesgos son el polvo de cianuro, los vapores de cianuro (HCN) en el

aire provenientes de la solucién de cianuro y el contacto de la solucidn de cianuro con la piel.

Aunque son rentables para las compaiiias mineras, las minas que utilizan la extracciéon por
lixiviacién con cianuro son bombas de tiempo para el medio ambiente, tal y como lo indica el
amplio estudio de la National Wildlife Federation de los Estados Unidos (Alberswerth et al,

1992), del cual se citan a continuacién algunas de las preocupaciones planteadas:

1. A la vez que se extraen millones de toneladas de mineral de minas a cielo abierto y se les
trata con millones de galones de solucién de cianuro, las operaciones que utilizan la
extraccion por lixiviacion con cianuro trastornan los habitats de la vida silvestre y las
cuencas hidrograficas, y pueden redundar en una multitud de riesgos para la salud y el

ambiente. Estos impactos pueden manifestarse durante varias fases de la operacién.

2. Los estanques de cianuro seducen a la vida silvestre. Ha sido registrada frecuentemente la
muerte de animales silvestres, en especial aves, atraidos por el sefiuelo de los espejos de
agua de esos estanques. La extensidn generalizada de la mortalidad de animales silvestres
en las instalaciones que utilizan dicho proceso ha provocado la preocupacion del Servicio de
Vida Silvestre y Pesquerias de los Estados Unidos, a pesar de que existen técnicas para

evitar la muerte de animales silvestres, por ejemplo cercas y redes que cubren las

10
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plataformas de lixiviacion y los embalses de almacenamiento, para impedir que las aves y

los mamiferos entren en contacto con la solucién venenosa.

Después de la lixiviacidn, el cimulo de mineral ya procesado contiene todavia vestigios de la
altamente tdxica solucidn de cianuro, asi como de metales pesados concentrados que han
sido precipitados del mineral. Muchas operaciones optan por tratar los desechos
contaminados con cianuro enjuagando con agua fresca el cumulo hasta que la
concentracion de cianuro baje a un nivel inferior al maximo permitido (este nivel varia entre
los estados y paises). Una vez que la concentracion de cianuro baja al nivel permitido,
normalmente se deja en el lugar el material ya procesado, se compacta y puede que se haga

o no se haga el esfuerzo de reconstruir ecolégicamente el sitio.

Si no se enjuaga totalmente el mineral usado y la roca de desecho, o si se le deja sin tratar,
el cianuro puede seguir filtrandose al medio ambiente. Tanto el cianuro como los metales
pesados liberados por él (entre ellos se encuentran arsénico, antimonio, cadmio, cromo,
plomo, niquel, selenio, talio) y otras sustancias téxicas que se encuentran en el cimulo y los
lixiviados (por ejemplo sulfuros), son una amenaza para las quebradas, rios o lagos, para las
fuentes subterraneas de agua y para los peces, la vida silvestre y a las plantas (citado

también por Hartley,1995).

11
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JUSTIFICACION

En la actualidad, debido al precio de la onza de oro en el mercado internacional, que oscila
entre los 900 y 1000 ddlares por onza (el precio cotizado al 31 de agosto del 2009 es de
954.63), se ha desatado un “boom” en el interés de las industrias mineras por la extraccién de
tan preciado metal; esta extraccidon se realiza por la técnica denominada extraccion por
lixiviacidn por cianuro ya que es el método mas barato para realizar esta extraccidn, esto
debido a las bajos costos de operacidon de una mina de este tipo y las altas ganancias que

genera.

En Guatemala, un pais tercermundista o en vias de desarrollo, cuenta con fuentes o betas de
diversos minerales y metales preciosos, entre ellos el oro. Las industrias mineras han venido al
pais a ofrecer grandes avances en progreso y desarrollo a cambio de extraer sus recursos
naturales no renovables. Se han montado minas para extraccion del preciado metal por medio
de la técnica de lixiviacidn por cianuro (los proyectos mineros son el denominado Montana vy el
denominado El Sastre); pero en cambio si no se realizan adecuadamente los controles en el
manejo de tan altamente téxico quimico, se puede obtener un retraso en el desarrollo, ademas
de un alto indice de contaminacién ambiental (aire, agua y suelo) y posiblemente, si no se

detecta a tiempo, altos indices de mortandad.

En Guatemala el ente encargado de autorizar las explotaciones es el Ministerio de Energia y
Minas conjuntamente con el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, cada uno en lo que
a su area respecta, pero se debe contar de ambas aprobaciones para poder dar inicio a un
proceso minera. Para que esto sea de una manera “limpia” ecolégicamente hablando se debe
contar con la aprobacion del estudio de impacto ambiental, el cual es un estudio que hace
énfasis a las medidas de mitigacién en caso sucediera un accidente o cuando se termine de

realizar la extraccién para reordenar el drea afectada. El Ministerio de Ambiente y Recursos

12
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Naturales como ente reguladora y verificadora de la no contaminaciéon debe de realizar
monitoreos constantes acerca del manejo de los compuestos quimicos que estas se manejan,
para indicar a las empresas si aun estan cumpliendo con las normativas de no contaminacion
establecidas en el pais. Guatemala es un pais que aun no cuenta con muchas normas para
poder realizar auditorias ambientales y determinar si una empresa cualquiera esta o no
contaminando el ambiente con su proceso de trabajo, pero existen normas internacionales que
pueden utilizarse de referencia para este efecto; y debido a este poco control es que la mayoria
de industrias asisten a paises en vias de desarrollo para realizar sus actividades, debido a los
bajos requerimientos ambientales y a los bajos costes de operacidn, a esto sumada la necesidad
humana de un empleo para poder contar con la canasta basica para poder vivir de una forma

“decente”.

En Guatemala la mayoria de normas estan destinadas para el control de las fuentes acuiferas y
terrestres y evitar asi su contaminaciéon, pero se ha dejado en el olvido quiza la segunda mas
importante después del agua, el aire, ya porque ambas son entes transportadoras de cualquier
fendmeno, ya sea nutriente o contaminante; y todo lo que es transportado por el aire es
depositado en las fuentes de agua y en los suelos. El cianuro es un compuesto relativamente
poco volatil (Presién de vapor (kPa) 0.1013 (a 800 °C), 41.8 (a 1360 °C), por lo cual se puede
transportar por el aire si se dan procesos de volatilizacion, y en Guatemala, el Proyecto de El
Sastre se encuentra ejecutdandose en una zona donde hay altas temperaturas y se da una alta
volatilizacidn del agua y con esta se puede dar la volatilizacién del cianuro de sodio contenido.
Es por esto que se realizara un analisis del aire que circula en los alrededores de la mina por
medio de un método indirecto, el cual sera el de la mediciéon de cianuro en la precipitacién

pluvial.

13
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OBJETIVOS

Objetivos:

General:

1. Determinar el nivel de contaminaciéon por cianuros en el aire que circula en los alrededores

de un proyecto minero de extraccién de oro por lixiviaciéon con cianuro.

14
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HIPOTESIS

Existe contaminacidon con cianuro en el aire que circula en los alrededores de una mina de
extraccion de oro por medio del proceso de lixiviacién con cianuro, la cual se ve relejada en la

precipitacion pluvial.

15
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METODOS

Método tritimétrico (Standard Method de APHA, 4500 CN" D)

El método tritimétrico es utilizado como el Estdndar Method de APHA (4500 CN™ D), cuando la
concentraciéon de cianuro esta por sobre los 1000ug/L (38.5uM). El ion cianuro en solucién de
una muestra es titulado con una solucidn de nitrato de plata (AgNOs) para formar un complejo
de cianuro soluble, Ag[Ag(CN),], por medio de la reaccién de Liebig. Cuando se ha agregado un
pequeiio de exceso del ion Ag, se detecta por un indicador sensible a la plata, la p-
dimetilaminobenzalrodanina (o Rodamina B). La solucidn se torna de un color amarillento a un
color rojo por la formacién de un complejo entre la plata y el indicador. El limite de deteccidn
del ion plata por medio de este indicador es de 0.1mg/L (0.93uM) en comparaciéon con un

blanco.
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RESULTADOS

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en el analisis tritimétrico de las aguas de

lluvia colectadas en los alrededores de la mina de extraccién de oro.

Tabla 1

Resultados obtenidos en el analisis de las muestras colectadas

Muestra oH Concentracion de
CN (ppm)

1 7 8.5
2 7 7.5
3 7 3

4 7 3.5
5 7 2.5
6 7 8

Fuente: Laboratorio de Fisicoquimica de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia
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DISCUSION

Se procedid a la recoleccidon de muestras de agua de lluvia en los alrededores de la mina de oro
denominada el Sastre ubicada en el Municipio de San Antonio La Paz del Departamento de El
Progreso mediante la instalacién de colectores de lluvia utilizados por la Unidad de Monitoreo
del Aire de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala. El periodo de coleccidon fue de 15 dias comprendidos del 4 de Julio al 18 de Julio del
2009. Posteriormente se analizaron las muestras por el Método Tritimétrico 4500 CN™ D,
propuesto por la Standar Methods para aguas, que es una titulacidon de cianuro por medio de

nitrato de plata utilizando Rodamina B como indicador del punto final de la titulacidn.

Los resultados obtenidos reflejan que existe un nivel relativamente alto de contaminacidn, ya
gue dada la zona, que posee un bajo nivel de precipitacién pluvial, presenta una concentracion
alta de cianuro, lo cual indica que no se esta manejando adecuadamente la evaporacion de las
piletas, el cianuro se evapora y es arrastrado por el aire hacia la atmosfera y luego precipita de
nuevo en la lluvia, proceso por el cual es adherido a las fuentes de agua natural aledanas a la
zona y a las plantas que se encentren en esa zona. El cianuro es altamente toxico y afecta el
proceso de la fotosintesis y las capacidades reproductivas de las plantas. En cuanto a los
animales, el cianuro puede ser absorbido a través de la piel, ingerido o aspirado.
Concentraciones en el aire de 200 partes por milldn (ppm) de cianuro de hidrégeno son letales
para los animales, mientras que concentraciones tan bajas como 0.1 miligramos por litro (mg/I)
son letales para especies acuaticas sensibles. Concentraciones subletales también afectan los

sistemas reproductivos, tanto de los animales como de las plantas.

Ademas, el limite maximo permisible (LMP) propuesto por el COGUANOR es de 0.07ppm para
aguas de uso potable, lo cual si se hiciera un promedio diario de precipitacién de cianuro en las

muestras, este numero se supera por casi 10 veces en la muestra que presenta la menor
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contaminacién, no digamos en la de mayor contaminacion. Lo cual indica que si una persona
utilizara el agua después de una lluvia en un rio cercano a la mina podria correr riesgos de
presentar leves sintomas de intoxicacion por cianuro, ya que la descarga al ambiente es alta,
esto debido a que por ser una zona de clina seco, entonces la precipitacién es esporddica,

entonces la concentracidon es mayor aun en una lluvia.
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CONCLUSIONES

Después de realizar la inferencia de los resultados obtenidos en el estudio se puede concluir

que:

1. Existe contaminacién por cianuro en las precipitaciones pluviales de la zona en donde se

encuentra el proyecto minero denominado El Sastre.

2. Dado que se detectd contaminacidn en la precipitaciéon de la zona, se puede inferir que
el aire que circula en los alrededores de la zona se encuentra altamente contaminado con

cianuro.
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RECOMENDACIONES

Finalizado el presente informe se recomienda que:

1. Se analice el contenido de de cianuro en el aire del area de trabajo para poder asi

determinar si el personal se encuentra expuesto a envenenamiento por cianuro.

2. Se realice un monitoreo constante por las autoridades correspondientes para

determinar si se estd manejando adecuadamente el cianuro.

3. Se realice un monitoreo constante por las autoridades correspondientes de las fuentes

de agua natural y de los suelos de la zona.

4, Se realice un monitoreo constante por las autoridades correspondientes del area de
trabajo del personal y evitar asi cualquier exposicion que pueda ser dafina para la salud de los

trabajadores.

5. Se realice por la industria minera medidas de mitigacién para evitar la contaminacion
por cianuro proveniente de la evaporacidon de agua utilizada en el proceso de lixiviacién en la

extraccion de oro.
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Anexo A: Norma consultada
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Anexo B: Imégenes de los colectores de precipitacion pluvial
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