
PASIVOS 
AMBIENTALES 
MINEROS, CAMBIO
CLIMÁTICO,  
SEGURIDAD 
ALIMENTARIA

Ing. M.S.c. Carlos Villachica León

Centro de Investigación Científica y Desarrollo 

Tecnológico

CONSULCONT S.A.C.

Marzo 2022



Smallvill s.a.c.
             Crea Tecnología

INTRODUCCION

El Perú es un país rico en recursos mineros y en biodiversidad donde el aprovechamiento del primero sin perjudicar

el segundo ofrece una gran oportunidad para desarrollar tecnologías propias con los recursos que ya tenemos.

El Estado debiera promoverdesarrollo de tecnologías que conviertan nuestra Minería en una mas sostenible, con

mayor valor agregado y mas competitiva que genera empleo de calidad y bienestar general.

Los cambios que se están generando por efecto del Cambio Climatico, Crisis Alimentaria y Conflictos

internacionales nos llevan a intensificar la I+D+i para la independencia económica aprovechando escenario

favorables

Vamos a presentar una tecnología que puede resolver gran parte del mayor problema ambiental minero, ahorrando

recursos del Tesoro Publico.



PROBLEMÁTICA 
GLOBAL Y 
NACIONAL

Smallvill s.a.c.
             Crea Tecnología

COMO NOS ENCONTRAMOS FRENTE 

A LA PROBLEMÁTICA GLOBAL



REMEDIACIÓN DE 
PASIVOS AMBIENTALES 

MINEROS
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Contaminación ácida ... ¡que no siga ocurriendo¡

Rio Moche, Trujillo
Rio Llallimayo, 

Puno

Embalse de Pasto Grande

Moquegua-Perú

Rio Patara, 

Moquegua
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15 años, 4 Gobiernos para 

resolver una contaminacion 

que pudo hacerse en 6 meses

104 millones de litros diarios 

de agua acida al Valle del 

Mantaro

Efluente del Tunel 

Kingssmill -75 años
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De inicio, 652 L/s de

agua inutilizada son

56 millones de litros

diarios que los

pobladores ni la

ecologia pueden

aprovechar , Este

caudal se incrementa

a lo largo de 287 Km

de recorrido hasta

desembocar en el

Lago Titicaca,

acumulando los

metales precipitados

en cauces, el lago y

suelos regados con

estas aguas
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2,700 L/s de agua

contaminadas son 234

millones de litros

diarios que los

agricultores y pobladores

tienen que utilizar

perjudicando sus

cultivos y suelos, a lo

largo de 214 Km de

recorrido hasta la Costa.

250 millones m3

El río Moche, el mas

importante de la Región,

fluye con agua muy

contaminada desde

hace mas de 5 años. A

lo largo de 102 Kms

contamina otros ríos

limpios y los suelos y

cultivos, dejando poca

opción para que la

población lo aproveche

directamente.



¡ 8,800 Pasivos 

ambientales Mineros !
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¡ 7,000 Millones de soles para 

resolver SOLO los Pasivos 

Ambientales Mineros  mas 

emblematicos!
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Tratamiento relativamente simple, pero costoso

En la mayor parte de los casos estos efluentes pueden persistir décadas y hasta

siglos. El Estado no ha considerado el gran desembolso que ello implica.

Efluentes tan severos como los mencionados demandan de 5 a 8 millones US$/año

No existen, a nivel global, aún alternativas de menor costo que reemplacen la Cal



CAMBIO CLIMÁTICO
Control del CO2 emitido 
por la Industria

La Tecnologia HEVA
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Conservar esto

Evitar esto



CAMBIO CLIMÁTICO
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El CAMBIO CLIMÁTICO  es el mayor problema que enfrenta el Mundo por causa de las 

emisiones de  CO2 de la actividad humana 

Roca Caliza

Conchas



Balance de Masa de Productos (Tons/año) de la Produccion 

Convencional y Producción HEVA de Cal (y Cemento)
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1.0 atm

1,200 °C
0.1 atm

800 °C

microalga

𝟔.𝑯𝟐𝑶 + 𝟔. 𝑪𝑶𝟐 + 𝒍𝒖𝒛 → 𝑪𝟔𝑯𝟏𝟐𝑶𝟔 + 𝟔.𝑶𝟐



Rendimiento Económico (US$/año) de Productos de la Produccion 

Convencional y Producción HEVA de Cal (y Cemento)
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CONVIRTIENDO 

GASTO EN 

UTILIDAD Y 

MEDIO AMBIENTE 

SANO

• La Cal generada “in situ” con HEVA genera CO2 de calidad.

• Cal se utiliza para neutralización, es el 88% del costo total del efluente
ácido.

• CO2 produce microalgas y genera utilidades que cubren gasto de la Cal y
sostiene el empleo.

• El CO2 también se usa para cultivos en invernaderos, especialmente en
altitud.

Costo de tratamiento de efluentes ácidos 
severos

Demanda mensual de Cal y 

producción equivalente de CO2 

o Microalga, con proceso HEVA

Gasto mensual de Cal y valor 

equivalente de CO2 o Microalga, 

obtenido con proceso HEVA

CaCO3 + Calor  CaO  +  CO2
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microalga

𝟔.𝑯𝟐𝑶+ 𝟔. 𝑪𝑶𝟐 + 𝒍𝒖𝒛 → 𝑪𝟔𝑯𝟏𝟐𝑶𝟔 + 𝟔.𝑶𝟐

180 $/T Cal

12,000 $/T Microalga



CRISIS ALIMENTARIA
Como incrementar 

nuestra productividad 
en la región altoandina
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Seguridad Alimentaria- Proy. Hambre Cero 

– 2da Reforma Agraria
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N, P, K



• 70% de proteínas comparado con 32% soya y 24% de la carne

• 30 gr/día sostienen a una persona adulta

• 100 Ton de Caliza generan 44 Ton de CO2 HEVA y esta 18 Ton de microalgas

• La Anemia y desnutrición infantil pueden ser combatidas en el corto plazo

50% del CO2 

existente a nivel del 

mar

Crecimiento exponencial de microalgas catalizada 
con alta concentración de CO2

Condición endémica de nuestra Sierra 
Concentración CO2  disminuye con Altitud

Generando alimentos con el CO2 recuperado



Seguridad Alimentaria- Proyecto Hambre Cero – 2da Reforma Agraria

Areas total y cultivables
Incremento de Productividad de Tomates con CO2 y Luz

Invernaderos Piloto con CO2 en Oroya,       

3,900 msnm de altitud
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AGRICULTURA PROTEGIDA (INVERNADEROS)
En Europa el 90% del alimento fresco se obtiene en Invernaderos que utilizan CO2 para mantener la 
productividad. En el Perú los utilizaríamos para casi duplicar la productividad de cultivos en altitud.

Mas de 60 Km2 de invernaderos en Almería, España producen 

el 70% de alimentos frescos que consume toda Europa

Invernaderos industriales, 1 Ha, en 

Almería, España

Invernaderos industriales, 1 Ha, en 

Almería, España

Invernaderos industriales, 1 Ha, en 

Almería, España
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Aplicación de CO2 Pulverizado 

tecnología que ahorra Capex y 

Opex, y elimina patógenos
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Proyecto HEVA-Acui ECO2 en Europa (España) 



APROVECHANDO 
NUESTROS PROBLEMAS 

PARA GENERAR 
TECNOLOGIA, RIQUEZA Y 

BIENESTAR
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CONCLUSIONES

• Los Pasivos ambientales mineros y descarga de efluentes acidos sin control perjudican enormemente la disponibilidad de 

agua limpia que sostiene una gran población, con alto indice de pobreza, desnutrición y anemia infantil. El problema 

socioeconómico es tanto o mas grave que el ambiental.

• Este problema tiene mas de 50 años, ha sido generado por empresas que lucraron y dejaron la responsabilidad a un 

Estado complaciente que ahora debe desviar gran cantidad de recursos públicos que afectarán objetivos prioritarios.

• En medio siglo de Mineria moderna nuestras Instituciones han realizado, sin éxito, enorme gasto y se disponian a 

desembolsos aún mayores, digitados por un enfoque externo, en lugar de apostar por desarrollar tecnología propia.

• La solución planteada, es una tecnología y patente peruana, reconocida a nivel nacional e internacional, que reduce

notablemente el costo de tratamiento de efluentes acidos y rehabilitación de pasivos, a la vez de incrementar en gran 

medida la productividad agrícola nacional, especialmente en la zona altoandina, mediante “Fertilización Carbónica”.

• En forma paralela el CO2 limpio recuperado por el proceso se emplea para producir microalgas que son el gran 

alimento, recomendado por la FAO y ONU, para enfrentar con éxito la crisis alimentaria futura y reducir los indices 

actuales de desnutricion y anemia infantil.

• La combinación de esta producción de alimentos, con la producción y aplicación de Cal para resolver los pasivos mineros 

asi como abastecer a la Minería nacional, permite generar un gran número de empleos de calidad en la zona andina,

tanto en el sector ambiental como agrícola, acuícola y de construcción. Es por ello que el Estado debería tomar el 

liderazgo de esta actividad, articulandolo con su Programa de “Hambre cero” y “2da Reforma Agraria”.

• Es importante destacar que la aplicación de esta propuesta impulsará también nuevos desarrollos tecnológicos a cargo de 

nuestra Universidades y un liderazgo que se articulará con el intercambio de CyT a nivel global.

• Problemas de contaminación ácida tan graves como los existentes en Puno, Moquegua y La Libertad, puede ser 

resueltos en el plazo inmediato con la tecnología descrita.



• El desarrollo tecnológico que impulsa el crecimiento y prosperidad de los paises se basa en la investigación enfocada en

la solución de los problemas que limitan este desarrollo.

• Cuando el éxito corona este esfuerzo el país como un todo es el mas beneficiado. Los países del 1er Mundo lo han

logrado con el apoyo concreto y permanente a la I+D+i, evitando que el conocimiento fugue sin aprovecharlo.

• En nuestro país, con limitaciones presupuestales y desorganización para apoyar la I+D+i, mucho de la investigación

exitosa, a menudo financiada con recursos propios, corre el riesgo de aplicarse tardíamente o simplemente no aplicarse.

• Nuestras autoridades sectoriales son proclives, por diversos motivos, a admitir que toda solución a problemas

peruanos planteadas por empresas y/o insituciones extranjeras son “per se” mejores que las planteadas

localmente.

• Lo grave de esta situación es que los investigadores nacionales ni siquiera podemos aspirar a una competencia

abierta.

• En el caso de empresas peruanas o extranjeras está permitido usar sus recursos como mejor les convenga aunque no

siempre sea la mejor elección para el país. Esto ocurre cuando el problema a resolver es uno de naturaleza ambiental,

porque la demora, el costo de operación elevado o una solución poco sostenible puede ser aceptable para la empresa

pero insuficiente para la sociedad y el medio ambiente.

• Está documentado que en el pasado reciente nuestras instituciones se pusieron de costado para postergar la

contaminación de efluentes mineros que afectaron una gran población. Los casos de severa contaminación que ocurre

diariamente en los rios Coralaque, Llallimayo, Embalse Pasto Grande y Moche, son solo una muestra de un problema

mucho mayor patentizado en mas de 8,000 PAMs que el Estado no atina a resolver desde hace décadas.

La Minería moderna es un gran contribuyente del desarrollo nacional; convivir con esta contaminación daña su imagen,

aunque no tengan responsabilidad, y fomenta la confrontación con Comunidades y poblaciones afectadas por ella,
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La celeridad, y pluralidad,

conque se debe atender los

pedidos cuando de por medio

está el bien común.

El mismo dia (08 Mzo 2022) fue

atendido un pedido de

información por el Ministro de

Industria de Andalucía cuando

se mencionó nuestro interés por

aplicar una tecnologia limpia

para reactivar una zona minera.

En el Perú han pasado ya 7

años desde que lo intentamos

con los MINEM, MINAM y los

organismos que apoyan la

implementacion de la I+D+i

Smallvill s.a.c.
             Crea Tecnología



Cientificos de la División de Producción de Hidrógeno en la Plataforma Solar de Almería 

(UE, España). ¡75% son Mujeres¡
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