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I 'TRODUCCION 

Dentro del plan de acciones que ha ejecutado .A..rtesanias de Colombia S.A. en el marco del 
Programa Nacional de Conformaci6n de Cadenas Productivas para el Sector Artesanal 
gracias al convenio FlDUIFI - Artesanias de Colombia - Fomipyme, se han introducido 
una serie de acciones conducentes al desarrollo del sector artesanal para el departarnento de 
Antioquia. 

Debido a que la joyeria es intensiva en el uso y aprovechamiento de los recurses naturales 
del encomo, la e:<plotaci6n de estos recursos genera impactos ambientales importantes, 
entre ellos una alteraci6n del ecosistema que si no es bien manejada, puede producir 
problemas tales coma contaminaci6n de las fuentes de agua, contaminacion atmosferica, 
mal manejo de residues y cambios en la disposici6n productiva de las tierras, entre otros. 
Estos problemas se agrandan en las localidades mineras que carecen de una base de daros 
actualizada de los recurses y problemas ambientales generados por la mineria, lo que 
dificulta sus posibilidades de control y soluci6n 

Con base a los estudios realizados anteriom1ente en la region y al censo nacional joyero 
realizado en el aiio 2002. se evidenci6 la ne esidad de planifi ar un manejo sostenible de 
las materias primas, mediante el conocimiento de elementos, informaciones y datos que 
describen y caracterizan el media fisico del lugar en donde ocurren los procesos de 
e:-<plotacion y beneticio, ademas de los impactos de dichos procesos, de manera que se 
obcenga u correspondiente evaluacion. las medidas de pre encion, mitigacion, correccion 
)- compensacion de lo impactos. Es ast como se logr6 disenar el plan de manejo ambiental 
del oro para la cadena productiva de la joyeria en Antioquia, con el objetivo de identificar 
los impactos ambiencales producidos por la extracci6n y beneficio del oro. valorar su 
magnitud y postular el manejo apropiado de estos impacros, para asegurar la sostenibilidad 
ambiental de la produccion de joyeria artesanal 

·s�,:1 embargo, �stp no es suficiente, y.a que conocer la fq�ma en que la materias primas_ S(?n
marejadas -y distribuidas por los ·diferentes actores que intervienen en· su ·explotaci6n.'
beneficio, produc i6n y comercializa ion es igualmente importance a lograr un manejo
ambiental de escas materias primas. por lo tanto, tambien se hace una identificacion del
mercado y el uso del oro en la region. de manera que se garantice no solo la sostenibilidad
de las materias pri mas y dei media ambience sino la permanencia y desarrollo del sector
arcesanal en el departamento de Amioquia



I\L �£JO O TENIBLE DEL ORO P RA JOYE RI..\ ARTESANAL 

. .\'TECEDE�TE DEL ,1ERCADO DEL ORO E.\ A:\TIOQVL 

El manejo del oro e. plocado en Antioquia comienza cuando los mineros encargado de su 
ex.1raccion lo venden a una planta de beneficio informal o formal que se encarga de 
refinar!o o a las compraven1as, alguna de e·ta compra encas lo enden a la plantas de 
beneficio y a las fundiciones. que a su vez lo venden a empresas comercializadoras, a 
grandes joyeros d �[edellin y al Banco de La Republica. Son las grandes fundiciones las 
que exportan altos volumenes de oro principalmente en bruto, con lo cual se pierde para el 
depanamento la oponunidad de dar valor agregado al oro _ generar mayor trabajo 
riqueza. 

El suministro de oro para los joyeros artesanales consiste principalmente en la adquisicion 
direcca a mineros o en compra encas en pequenas cantidade , lo que propicia el 
acaparamiemo y la especulacion con el precio del oro por pane de intermediarios Lo 
Joyeros pueden comprar el oro puro o en forma de retal, este ultimo sumini ·crado 
prin ipalmenre por las compraventas El retal es el mas comprado par sy menor costo, a 
pesar de presentarse el inc menit:nte de no cor ocer � con e ·ac icud cual es la ley n 
porcencaje real de oro presence en el mat�rial Generalmence el remanente di:! oro que 
permanece en las compraventa es el que se destina al sector joyero El oro redclado det 
cual se abastecen algunos joyeros es el oro que ntra a las compra entas como joya y como 
pruducco de empeno. en esco· esrab! cimiencos �e hace una seleccion de la mercanc1a que 
puede revenderse en el men::ado como oro reLiclado para la elab racion de un nuevo 
producto 

Como se ob·erva. actualmente la gran ma.-oria de los joyeros cornpran el oro en el mercadu 
nl::!gro, sin certiticaci · n La fa.lta de suministro de oro para JIJyena an sanal e retleja en el 
aumento sustancial de los gascos de produccion 

La falfa de ·ocganizacion, ·escandare� de �a:[i·dad, can.t1dad,, pr�cio y tiempo de sumin1srro, 
par parte de quiene e traen y retinan el oro. hct originado que h _y no se teAgJn alianzas 
estrategicas que valga la pena resaltar entre quienes demandan oro y las empresas que lo 
transforman. Accualmente ·olo >-liner0s de . ntioquia A. � !as grandes fundiLiones en 
1\ 1edellin e·tcin en capacidad de adqu1rir compromises importames de suministro de oro J la 
adena productiva oro/joya 

Posterior a I, firma de! cuerdo de competitividad de la cadena. !a fundicion ,·arez e ta
di·puesta a "ender el oro que nece itan l s joyero· i hay un acuerdo en re estos para que a 
craves de una empresa asociari\a se hagan las compra Para adelancar e·re proces . se 
elaboro como producto (1-49J un plan orientado al acce·o permanence y e cable de 
·uministro de materias prirnas necesarias para los JOyeros artesanale De toda· maneras. se
ha visro la necesidad de que el tema del oro se toque en el or en nacional ya que la ra1z del
problema se origina en las valores e impuesto del oro Los joyeros que se han formalizado

, 



tienden a reversar su decision ya que el contrabando del oro los deja sin posibi Ii dad de 
competir. debido a los altos precios oficiales cJel oro. 

Produccion de oro 

Las cifras oficiales indican que la producci6n de oro en Colombia ha venido aumentando' en 
los ultimos anos. Esta cifras son establecidas principalmente con base en los reportes de 
las grandes empresas mineras y de las fundiciones de oro, que lo adquieren a productores 
comercializadores. quienes informan. a su libre arbitrio, el sitio de origen del mineral. Se 
considera que existe un ingreso de oro. de manera informal. hacia Colombia proveniente de 
otros paises, el cual posteriormente es endido a las fundiciones como oro producido en el 
pais. con lo cual se alteran las cifras de produccion de manera sigoiflcativa. Igualmente, 
existen venras de oro al exterior no reportadas, asi como de are-oramienro mremo, que 
explican el comportamieoto oscilante en las cifras oficiales de exportaci6n. 

Uno de los departamentos con mayor aumento de su produccion. segun las cifras oficiales, 
en estos ultimas anos es Antioquia. donde se encuentran las principales empresas 
productoras de oro de! pats omo son 'f ineros de Antioquia. Frontino Gold Mines y la 
Compaiiia tinera Oro �orte, que exp! tan el oro mediante mincria de aluvi6n y mineria de 
tilon Sin embargo. e te aumento de producci6n esta alterado por el oro ilegal que entra al 
pats Segurameme la produccion reJ! de oro extraido y beneficiado en Antioquia se ha 
mantenido estable, o aun ha disminuido debido a la carencia de re ervas evaluadas, 
r� 1ricciones ambientale. y agotamiento de alU\, iones 

Escado actual de la jo eria 

La joyena ha venido jugando un papel muy importante en la econom1a ancioqueiia en los 
ultimos aiios Es necesario anotar que esta indusrria consume del I ·o ode la producci6n de 
oro <;lei· pats, l.o··que demuestra que el problem a real no esta en la e'<istencia de la materia 
prima; sino ·e·n la imegracioo competitj 1,a. de la produccion m1nera con la industna de· la 

. . � . 

El mercado mundial de la joyena osctla alrededor de lo S 76 000 millones de d61ares/aiio 
lo cual muestra la dimension de negocio Colombia e"-porra apro,imadamence S 19 
mdlones de dolare al ario en articulos de joyeria, meno del l 0 o del mercado total. no 
obscante es uno de los principales productores de oro en el mundo Esro.s datos retlejan el 
gran potencial que represema el crecimienc de la joyena en Antioquia y en el pa1s 

�IERCADO. DISTRJBl'CIO� Yr O DEL ORO 

En epocas anteriores. el mercado de or 1,.,enia siendo regulado y centralizado en el Banco 
d� la Republica. lo que genero que se crearan unos procesadores de oro que servfan al 



banco. hasta que el comercio de ore fue liberado; sin embargo, esto continuaron con su 
actividad luego de la pri ·atiza i6n del mercado de! ore Los proce adore· son las grande 
fundicione en. fedellin. que transforman gran pane de la produccion nacional. 

Hay que eiialar que el oro. por ser una mercancia que concentra mucho alor, ha sido 
urilizado como mecanismo de tran pone de valor. de la ado de active Par ejemplo, la 
necesidad de los narcotraficantes de repatriar el valor de los envies de droga hace que uno 
de los productos preferidos para hacer esa transferencia desde el exterior sean joyas que e 
orientan directamente a lo· consumidores o even otra \eZ procesadas y vendidas como ore 
a los transformadores. que convienen las joyas con rnuy poco valor agregado a oro de 
nuevo, o bien e tas joyas son comercializadas en sanandresitos y pequeiia joyerias. Por 
ocro lado, la negociacion con oro depende en buena medida de la diferencia entre el dolar 
oficial y el negro Cuando los diferenciales son alto muches negociantes compran dolares 
negros y con ellos compran en Panama o Aruba oro que \.enden a los intermediaries o a las 
fundiciones al precio internacional, logrando ganar el diferencial entre dolares negros y 
oticiales al mismo tiempo que se legaliza el dinero En casos adicionales este oro comprado 
con d61ares al valor de! ne.::ro es posteriormente vendido a los joyeros que en su mayoria 
son pequeiios e informa!es s1n cener que pagar la regalia Como isrema de acumulaci6n de 
valor, el oro tambien tiene un mercado adicional que proviene de familias que venden sus 
jo ·as con el fin de solventar problem a· economico. puntualt' · Este om generalmente e· 
reciclado en las fundiciones o bien con los jo�eros 

• 

l 

-----·---

------------ B,1w:,, ,I!: l:i i,l.er,11bh,J

Canal ·s de cLstribu �ion:, proc 'S1lllli �model oro, 111od1fic.11.io de L "'P.\ IE - FEDE .-\RROL LO. 21lU3) 

En rerminos de las regalia::. esre mercado pre enra el prob!ema de la iden 1ficacio11 del 
origen de! metal. puesrn que el reci lado e· e\acr::imenre igual al producido dire carneme en 
minas (con una mezcla sencilla con otros producros el oro de joyena puede pasar por oro de 



rnina). El origen del oro es relevante ya que la carencia de pago de las regalias ademas de la 
\·enraja por la diferencia enrre dolar negro y oficial hace que se cree una competencia 
desleal donde el productor nacional se ve afectado, por lo que la unica salida para su 
producto es la exportacion puesto que no puede competir en el pais. Las fundiciones de oro 
de Medellin e timan este mercado en el 25% de la producci6n nacional. 

De esta manera se tiene oro en el mercado nacional que no paga regalias. Este es el oro de 
contrabando. el oro reciclado en las compravemas y el oro que surge de la producci6n 
informal y que va principalmente a las joyerias artesanales. Los retenedores principales de 
regalias e impuestos son los productores formales. los joyeros formale y las fundiciones 
(estos ultimas tenian en sus inicios como tin unico procesar el metal del Banco de la 
Republica y de ahi su poca orientaci6n a la comercializaci6n por solo tener un cliente. Esto 
cambi6 con la apertura y la eliminaci6n del monopolio de la compra del oro para el Banco) 

La gran fragmentaci6n e informalidad del gremio de joyeros artesanales evidencian que no 
hay una industrializacion del gremio, pues la gran mayoria son pequeiios talleres 
informales. Algunos de ellos se nutren del oro de la zona, pero buena parte de ellos 
compran el oro a vendedores no formales y en muchos cases oro de contrabando con el fin 
de aprovechar precios bajos y evitar pagar las regalias de! producto. Es asi coma los joyero·s 
anesanales no son retenedores de regalias o impuestos a pesar que el canal de 
comercializacion pasa por ellos 

La competencia desleal del concrabando y el pequeiio mercado interno a la exportaci6n 
ha e que buena parte de la produccion nacional no sea consumida por las joyeros sino 
e. portada en forma pura o con mu_ poco alor ag.regado De acuerdo a lo anterior se puede
concluir

• El control de la irnportacion y utilizacion de oro informal es muy complejo yes una
funcion que compete esencialmente a la DIAN

• El oro de conrrab�ndo debe enfrentar- �n lo posible las mismas. c9ndicione
competitivas de Iii produce ion· nac1onal. par ende las autoridades deben · en(0c;:ar sus
esfuerzos para concrolar el pago de regalias o impuestos a este oro ilegal. puesto qu.e
ia determinaci6n de u origen es imposible Por esa razon se debe cobrar regalia
para el oro que no tenga su pago de regalias probado. en esencia en los municipios.
las fundiciones y la e"<portacion del metal

• Los fi ltros para hacer la recolecci6n de la regal ias o impuestos del oro son las
productores (mineros) formales, las fundiciones de �ledellin y las aucoridades de
exportacion Quedan descartados los jo� eros como retenedores por su
fragmentacion, cantidad y condici6n de informa\idad

5 



DESARROLLO SOSTENIBLE 

la contribucion a la so tenibilidad de las Jocalidade en donde se desarrollan los procesos 
de mineria y beneficio de! oro se puede lograr asegurando que estos procesos sean 
ejecutados con buena calidad tecnica. E! desarrollo sostenib!e cobra asi un significado 
especial en las municipios como Segovia, Froncino1 El Bagre, Santafe de Anrioquia, 
Caucasia, entre otros, que poseen grandes reservas de oro. En ellos. el concepto de 
desarro!lo sostenible debe imp!icar que este oro constiruya un capital natural que debe ser 
usado para el beneficio de las municipios y sus poblaciones con una perspectiva de largo 
plaza. Eso quiere decir tambien que las acrividade de mineria y beneficio deben ser 
desarrolladas en forma sostenible y responsable, respetando el media arnbiente natural y 
humano de las localidades donde se desarrolla. Sera necesario promover una cultura de 
cooperacion mas que de confromacion, ya que alcan.zar este desafio requiere del liderazgo 
de las autoridades locales y del compromiso de todos los acrores de la sociedad 

Para producir un patron de desarrollo sostentb!e a partir de !a extraccion de oro en la 
region. se requiere el concurso de todos los actores La empresas lideres deben trabajar con 
una vision estrategica de largo plazo en que u desempeno ambienral y u comribucion al 
mejoramiento de las condiciones sociales s�an componentes esenciales de su 
c0111petitividad • o-tenible u vez. las em pre ·as locale necesitan clf)ro\·echar la· 
oportunidades que ofrece la mineria para desarrollar competencias que puedan tener 
aplicaciones cambien fuera de la mineria Las instituciones academicas locales y regionale · 
deben producir el capital humano y !a capa idad de imestigacion para ello Es labor d� 
onjunro on truir una autorid.1d pub!ica local compecente que pueda garanrizar una 

interaccion constructi va en el m.trco de una vi ion estrategica compartida 

Las condiciones mencionadas deben establecerse en la region lo mas pronto posible, pues la 
actividad minera dee. plotacion de oro en . ntioquia, desarrollada desde hace mas de 100 
anos por grandes y pequeiios mineros. no ha presencado un desarrollo continuado notable y 
e encuemra hoy mas que nunca afecrada por factores de violencia. in eguridad. fa.I a de 

recu:sos � sin una psoyecc1on clara d� dcsarrollo 1 Jcal sostenib!c!



PLAN DE MANEJO Al\tIBffNTAL EN EXPLOTACION Y BENEFIClO DEL ORO 

En general todos los procesos de e;,.,.--tracci6n y beneficio se efectuan sin control por la 
ausencia de instrumentos que permitan medir las concentraciones adecuadas de cianuro 
mercuric y los porcentajes de gruesos fines. Las explotaciones se realizan sin un diseno y 
p!aneamiento minero definido, utilizando metodos con bajo nivel de recuperaci6n y de alto 
impacto ambiental. 

Este sector presenta grandes deficiencias en los aspectos ambientales: sitios contaminados 
por vapores, polvo, residues y ruido; arnbiemes de trabajo inadecuados, poco uso de 
elementos protectores: escasa venti!aci6n y prob!emas de sa!ud ocupacional. Esta 
problematica se debe a que los mineros y beneficiadores no tienen conciencia de los 
impactos ambientales que estan causando o no quieren incurrir en gastos adicionales. 

En los municipios de Antioquia donde existen explotaciones mineras. el Ministerio del 
Medic Ambiente en convenio con Corantioquia viene adelantando estudios sabre 
exploraci6n minera y recuperaci6n del mercuric en la explotaci6n aurifera, desarrollando 
unas guias para la exploracion de! oro de pequenos mineros, que sirven como referencias 
cecnicas para la gestion de proyectos en mineria. Sin embargo, no se han desarrollado guias 
para la explotaci6n, beneficio. tran formac,6n del oro 

PR0C£S0S Q E OCASIO�--\. 1\-IP C O Al\tlBlENT L 

El termino impacto se retiere al contacto entre dos elementos naturales o antropicos 
distimos, que afecta la condicion original de uno de ellos o de ambos Puede ser positive, es 
decir que produ e algun tipo de mejora en la condicion original existente, o negati o i es 
que cau a deterioro en a!guno o en Lodes los componentes de la misma Los procesos que 
ocasionan mayores 1mpactos ambientales negatives en el rnedio son los s1guientes 

malgamacion. ' 

. . 

Tanco la pequena minena subterranea omo la mineria de subsistencia que se realiza en 
lechos de rios y quebradas se caracterizan por Ia alta contaminacion que causan con 
mercurio durance el proceso de malgamacion, el cual se fundamema en la facilidad que 
tiene el oro y el mercuric para formar una aleaci6n o solucion solida que luego al fundirse 
permite la separacion del oro por la e aporacion de! mercuric 

Los concencrados rices en oro son juntados durance cierto tiempo en bateas y barriles con 
mercuric, el cual se une con las parricula- de oro para formar !a amalgama. posteriormente. 
la amalgama es separada de las arenas y llevada a calcinaci6n para volatilizar el mercuric y 
recuperar el oro. la e-. aporaci6n del mercurio se logra a unos 600°( Con este metodo el 
mer urio en forma de vapor va al aire libre. es una comaminacion que no es apreciabie pero 
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que afecta directamente a las personas y lugares donde se ejecutan e tos procesos, aurique 
la poblaci6n no esre conscience del problema 

En el caso de los barrileros. toda lavada de barril implica fugas de mercuric que va a parar a 
las corriente de agua. Al muhiplicar escas fugas por la cantidad de barriles que se lavan 
diariame11te en los rios. se llega a una cantidad apreciable de mercuric que contamina las 
fuente hidricas. Este metodo es ampliamente utilizado, principalmente en las explotaciones 
a11esanales. 

ianuracion. 

Cna de las razone para el alto valor adjudicado al oro es su resistencia al ataque de la 
mayoria de lo qui mi cos. Una e:<.cepcion es el cianuro o. ma especiticamente. una solucion 
que contiene cianuro y que disuelve el metal precioso El cianuro se uciliza para extraer oro 
de! mineral, en particular minerales de baja ley y/o que no pueden tratarse facilmeme 
mediante procesos fisicos simples como la trituracion y la separacion por gravedad 

El uso de soluciones a base de agua para extraer y recuperar meia\es como el oro se 
denomina hidrometalurgia Las operaciones de minena de! oro utilizan oluciones muy 
diluida de cianuro de sodio (l ·ac. r). cipicamente emre O O l % . 0 O:°'o de cianuro ( I 00 a 
500 partes por mill6n). El proce o de disolucion de rnetales e dc:!nomina li'<i'-iacion El 
c1anuro de sodio se disuelve en agua donde. en condi1..:1ones ligeramente oxidantes. disueive 
el oro contenido en el material tricurado del mineral . lo mantiene en solucion en forma de 
l na sal compleja soluble Esta solucion resu! ante que ontiene ore se denomina --soluc1on 
�argada" Luego e agrega zinc o carb n activado a la oluc1011 argada para recuperar el 
oro extrayendolo de la soluci6n Luego de esie proceso la solucion re 1d al o "e teri1·· v las 
art!nas residuales -on generalmence arrojada a lo rios y quebradas, de-echando e cianuro 
l1bre y metales pe ado 

· J.\.IPACTO .-\'.\.lBIENT:\LE

E- muy di fie ii e·tandarizar y cuanciti� r la problemarica rnb1ental en el sector de la
mineria y obtenci6n de oro, lo cual se puede adjudicar principalrnence a la complejidad v
hererogeneidad propia de e·ra a rividad productiv:i

En las actividades de e'\plotacion "! beneticio se utilizan una gran varied d de susrancias :, 
compl e-w· qu1m1co- en I s oper.1ciones de atinacion y proce-amiento de! mineral Esro:­
compuestos suelen estar asociados a la generacion de residues. que generalmente s� 
ie·echan solo o mezclados con liquido . una vez -e ha trabajad la aleac,on Emre los 

impacms ambientales mas nororios que ocasiona la minena de! oro en su fase dt" 
e ·piotacion estan 



Jmpactos sobre los ecosistemas 

la actividad minera produce impactos de diversa intensidad en los ecosistemas y puede 
I legar a ocasionar la destrucci6n del habitat, su fragmentaci6n o la alteraci6n de sus 
caracteristicas naturales. Los efectos nocivos que puede generar la mineria de oro sabre el 
ambiente pueden traducirse en la perdida de vegetaci6n por la emisi6n de cargas 
contaminantes al aire y al agua, y procesos de erosion acelerados. Es un error creer que la 
perdida de vegetaci6n de pastas o herbacea es menos importante que la perdida de bosques, 
pues esto olvida e! papel amortiguador que tienen estas formaciones vegetales frente a lo 
procesos erosi vos y su i m portancia en la cadena ali menticia de las especies ani males. Las 
e -plotaciones a cielo abierto en gran escala pueden reducir la vegetacion y poner en riesgo 
la existencia de algunas especies animales y vegetales. Asimismo, los cuerpos de agua 
pueden ser afectados ya sea por la generaci6n de agua acidas, asi coma por la presencia de 
s61idos en suspension que al aumentar la turbidez, disminuyen \os ranges de luminosidad, 
afectando los procesos biologicos de la fauna y flora que habita en los medics acuaticos. La 
fragmentacion del habitat puede ocasionar la huida o desaparicion de dererminadas especies 
animales. por lo general las de mayor tamano como los rnamiferos, aves. reptiles, anfibios y 
peces, huyen cuando se producen una alceraci6n drascica de su habitat; en el caso de 
especies menores como los invertebrados puede producirse su mueae en razon de su escasa 
movilidad 

El impacco sobre la flora es de gran magnitud. implica la eliminaci6n de la vegetaci6n y los 
bosques en el area de operaciones Tambien destruye en forma parcial o rnodifica la flora 
en el area circumecina. pro,.,oca presion sobre los bosques e"<istentes en areas vecinas que 
pueden I legar a destruirse por las impactos de la exploracion. 

Irnpactos sobre el medio fisico 

Sobre el medio suelo. Los principales impactos de la mineri.a sobre el suelo son: 
I • 

,• 
• 

• 

• 

• 

• 

Remocion incontrolada de la capa egetal y .deforestaci6n. como consecuencia de

Lr ac1ividades realizadas en las etapas de construccion de instalaciones, vias de 
acceso i tendido e!ectrico En la fase e,tractiva, la explotacion de cielo abierto 
puede abarcar considerables e:<tensiones. cuando la tecnologia, las condiciones 
economicas de! explocador y las caracteristicas del yacimiemo requieren de una 
exploracion ex:rensiva 

Procesos erosivos incontrolados . 

Cambios en el paisaje. como consecuencia de la construccion de instalaciones y el 
gran mo" irniento de tierras 

Alteraci6n en el drenaJe 
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Sobre el medio agua. Los principale impactos de la mineria sobre el aJUa son· 

• gotamiento de las fuemes de agua, por deforestacion.

• Cambios de la hidromorfologia debido a la recla ificaci6n y movimientos de tierra

• Contaminacion de las aguas superficiales por vertimientos no controlados de
compuestos de cianuro. de metales como mercuric, cadmio, cobre, aluminio, placa,
sodio y zinc, de aguas de lavado que contienen residuos de acido sulfurico. soda
caustica y etanol. � de a ido nitrico que e mezcla con las aguas de la\.ado para ser
vertido directameme al alcamarillado sin previo cracamiemo

• Comaminaci6n de acuiferos con aceite usado. con reactivos, con sales minerale ,
proveniences de las bocaderos de productas solidos residuales de los procesos de
tratamiento. asi corno el agua de l!uvia que cae sabre ellos. puede contaminar las
aguas subcerraneas

• .-\_Jteraci6n de la mecanica de las orrientes de agua

obrc el m dio aire. Lus principal�, impa(;lO ,.k la minc:ria subrc el aire son 

• Comaminacion del aire por la dispersion de s6lidos. poho y combu·tibles toxicos o
· nertes en uspension emitidos la di" ersas fa es de la explotacion minera. Jos
uales capaces de penetrar hasta los pulmones de humanos y ar.tmale,

• Generaci6n de em1siones to,i as \ corrosi\.as debidas a las sustancias utilizadas en
las plantas de benetic10 como el cianuro y el acido nnrico

lmpacto obre el.paisaje 

La modificacion de '!a superficie terrescre "9el area de e:'\plocacion devasta la superticie� 
modifi ·a se-..eramente la morfolog1a de! terreno. implica la el1m1naci011 del suelo y produce 
re·ecamiemo en la zona cir undante. as1 como una dism1nucion del rendimtento agricola > 
agropecuario 

El efecco visual y paisajtstico de las explotaciones mineras de oro localiz.adas en el area de 
influ,wcia hace que el entorno pierda su atraccion paisaj1 tica. a lo que se uma la 
con aminacion onora por el ruido produ �ido por !as dis inrns operac1ones tnturacion , 
molienda. generacion de energ1a. cranspone. carga y descarga de 11i1 erales. etc 



Impactos sabre las personas 

Los potenciales irnpaccos negatives mas importantes de la actividad minera sabre la salud 
de las personas, y el medic ambiente pueden expresarse en. 

• Problemas y patologias respiratorias y oftalrnol6gicas en la poblacion circundan_te.

• Oesocupaci6n y desarraigo laboral.

• Sobrecarga de !os sistemas de salud publica par aumento de enfermedades cr6nicas
o agudas, producto de la exposicion a agentes fisicos y quimicos propios de la
actividad minera.

• AJteracion de la dinarnica demografica por presencia de poblacion migrante, atraida
par las posibilidades de empleo, oportunidades de negoc1os o dernandas de
serv1c1os.

• Alreraci6n del uso de! suelo. ya sea en las areas de intervenci6n directa de un 
proyecto coma en su entomo, per el cambio de areas de uso agricola o forestal para 
las actividades mineras o instalaciones de uso del personal 

Los agentes a!ramente t6xicos utilizados en !a obtencion del oro superan en gran medida las 
concemraciones limites admisibles en las aguas de consume humane, sobretodo en epocas 
de verano Segun el �vlinisrerio de Salud (Decreto 1594/84) un agua consumible par el 
cuerpo humane debe tener maxima las siguientes especificaciones en cuanto a contenido de 
cianuro y metales pesados 

I Su tancia Concentraci6n 

I c1anuro 
mercuno 
zinc . ·1 I : miZ/l 

lomo 
cadm10 

cobr� I mg/1 

A.hara bien. entre las causas para que sucedan estos impactos ambientales se encuentran 

• Falta de responsabilidad de mineros y beneticiadores con el media ambiente

• Desconocimiento por parte de la comunidad de los efectos reales de escos procesos

• ..-\usencia de normaci,idad especifica

• Alto costo de la tecnolog1a limpia.
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En este escenario. se puede inferir que el problema ambiental critico de las minas y plantas 
de bene ,cio ·e relaciona con el inadecuado manejo de los reacrivo· y a u vez, el 
desperdicio de importantes cantidades de quimicos que finalmente van a deteriorar el medio 
ambiente 

RE PON ABLES DEL L.\NEJO AMBLENT..\L 

on las companias mineras y las plantas de beneficio la respon ables directas, en todos sus 
niveles, de los impactos. amenazas y riesgos que producen su · actividades en el emorno en 
que estas se desarrollan. Por lo tanto, estan obli-=-adas a minimizar riesgos y asegurar 
respue tas eficaces a las emergencias e i nformar a las autoridades competemes aspecw · 
t, Jes come 

• Descripcion de las ecosistemas existences. la geomorfologia . caractenst1cas
climaricas y sismicas, el conte:<10 social. economico) cuhura! del area en que se va
a ubicar el emplazamiemo minero y de las zonas de influencia de! proyecto minero

• ldentiticacion de los tmpacto sabre los ecosisremas. e med10 ti5ico.
·ocioecon6mico y cultural

• Identificacion de nesgo probable . un mapa de nesgos gue precise el grado
porenc,al de cada uno de los mis mo·

• Planes de remediacion a\ cierre de operacione ·

• lmentario de las sustancia 1ox1cas. re:icti\. s. e,plo 1\ as o inthmab!es de u o
... omun o n almacenamiento dentro de la instalac1on que enrraiien n peligro. la
condiciones de -eguridad de us instala�iones tales como plan as de beneticio.
depo·itos de d�sechos. lo· porns de aim cenamiento de agua

• . ldentific�cion ·de potenciale; tallas· en ·la segundad de instal,kiones glie pudieran ser
pro1,ocadas por fenomenos naturales como llu\ 1as inten as. \.1enco . terremotos �

rros que pudieran originar desa ·rre· 

• Si temas de prevencion de ac identes en to<lo el ambito e su acti\ idad.
infraestructura, equipo y person l experto en el onrrol de rie gos. emro y fuera ue
sus in talaciones

• Planes. equipo } per·onal capacitado para la re)puesta a snuacione de urgencia o
emergenc1a. de ongen n tL ral anrropico o tecnologico demro v fuera de: su:
in ·ra lacione



PR..\.CTICAS REQUERIDAS PAR.\ IMPLEMENT AR PROCESOS 
EXPLOTACION Y BENEFlCIO LIMPIOS 

La produccion de emisiones. ef1uentes y material particulado, resultado de los procesos 
asociados con la actividad de explotaci6n y beneficio de oro, tienen distinto grade de 
complejidad y consecuentemente requieren la implememaci6n de infraestructuras 
adecuadas con diferentes niveles de tecnologia, inversion, innovaci6n y desarrollo. No es 
posible una adecuacion inmediata para esta situaci6n y debe disenarse de manera 
concertada y comprometida un programa con actividades y tiempos especificos de acuerdo 
a la realidad socioeconomica de la region para no ocasionar efectos lamentables que 
obstaculicen y disminuyan esta actividad. 

En terminos generates. debe iniciarse un proceso de socializacion de las buenas pra.cticas de 
extraccion y beneficio con el manejo adecuado de los insumos, materias primas y equipos 
que intervienen en el proceso 

En una segunda erapa se requiere adecuar sistemas de absorcion de emisiones y efluentes 
con filtros de recoleccion y neutralizaci6n y con sistemas de almacenamiento acordes con 
los niveles de peligrosidad de su afectacion con los operarios y con el entomo. Los 
materiales s6lidos que se desechan dentro de los procesos de beneficio y refinacion 
requieren de sistemas de almacenamiento, procesamiento y neutralizacion, dependiendo de 
su nacuraleza. Estos procesos requieren de especial atencion. pues en esre sector es donde se 
requiere mayor inversion para el desarrollo de una infraestructura adecuada a las 
caracteristicas de los niveles de producci6n 

ALTERSATIVAS TECNOLOGlCAS 

A continuacion se presentan las consideraciones de algunos procesos que pueden ser 
implementados por las plantas de beneticio de la region. Los procesos sugeridos estan 

. sujetos a camqios 'de adecuaci6n-'y Qperaci6n, y por supuesto requieren un analisis avanzado
�na vez sea escogido para su aplicaci6n. 

· · 

Sistema de control de 6xidos nitrosos mediante absorci6n con acido nitrico y urea. 

La absorcion es un proceso de transferencia de masa de una fase gaseosa a otra liquida. 
Esta basada en la absorcion quimica de los gases nitrosos. el liquido absorbenre es una 
solucion acuosa de HNO, y urea a pH menor de '2. en este liquido los gases son absorbidos 
y forman el HN02 , el cual reacciona inmediatamente con la urea por un mecanismo de 
oxidacion-reducci6n produciendo t'-i= gaseoso. Las ventajas de este metodo son las 
siguiences 

• La temperatura de operacion de! s1stema de remocion de N02 vana entre 30-4011(

13 



• 
• 
• 

• 
• 

La eftciencia de remocion no requiere la presencia de un catalizador . 
Los reactivos necesarios para el sistema de remocion son HN03 y urea. 
Los productos Qaseosos de la reaccion son N2 y CO!, los cuales pueden .. d directamente a la atmosfera 

ser em1tt os 

La eftciencia de remocion supera el 80°1
0 

El producto de la reaccion en fase liquida es agua 

Este sistema de remoci6n puede ser implementado para varias plantas de benefi · 
I-': • • I . d" . d I 

IClO y
reLinac1on de oro ya que e proceso no es conttnuo, 1sm1nuyen o os costos de inversion d 
capital. adema.s es facilmente operable. la alimentacion de la urea y el control de la mism: 
se realizan manualmente; el equipo debe estar disei'lado de materiales no corrosives como 
acero inoxidable, PVC y polipropileno 

Tratamiento de los vertimientos de cianuro 

Los vertimientos de las plantas de beneficio contienen cianuro libre y complejos cianurados 
de otros metales como alurninio, zinc. cobre. plata y oro El rratamienco de las disoluciones 
de los complejos formados por el cianuro alteran los procesos de depuracion utilizados para 
eliminar metales libres en aguas acidas qut: no son igualmente eficaces para climinar las 
metales presenres en aguas que contengan cianuro Lo esencial para el traramiento de las 
disoluciones que contienen cianuro y metales es eliminar primero el cianuro. poniendo as, a 
los metales en formas eliminables 

El grado y tipo de tratamiento elegidos vienen detenninados por factores economicos. de 
rendimiento y ambientales. reduciendo las concentraciones de cianuro libre a ni"eles llL' 

toxicos. Las alternativas de tratamiento para esros residuos I iquidos cianurados que se 
proponen son las siguienres 

Anilisis y monitoreo del cianuro. Los analisis de cianuro son necesarios para controlar las 
qperaciones. ·ev:�luar la toxici¢ad y el..curi:plimiento nocmarivo. asi como para.iriformar al 

... publico "sob re la manipulacion c;le material es pe[ igrosos i\lonitorear el cianuro durante :' . 
despues la recuperacion del oro es esencial para la buena practica operativa y la proteccion 
de la salud y el ambiente Con el tin de asegurar la calidad de la informacion disponible) 
romar decisiones, son necesarios rigurosos protocolos de muescreo y procedimienros 
analtticos Esto exige una estricta planificacion y un desempeiio e,celence por pane de! 
personal entrenado para trabajar con sistemas bien disei'lados y bien adminisrrados 

Atenuaci6n de las concentraciones de cianuro en el ambiente. L'na vez que se ha 
recuperado el oro. la solucion queda despro,·isra de oro pero sigue conteniendo cianuro El 
proceso que disminuye la concentraci6n de cianuro en solucion. ya sea en el ambience 
natural o en instalaciones creadas a tal tin. se denomina .. atenuaci(rn .. La -..olatilizacion dt: 
HCN. con posteriores transformaciones atmosfericas a sustancias qu1micas menos rox1ca5 
que reducen la concenrracion de c1anuro libre en solucion. es el principal proceso de 
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atenuacron o de!rradaci6n natural. Otros factores como la oxidaci6n biol6oica la � 0 , 

precipitaci6n y los efecros de la luz solar tambien contribuyen a la degradaci6n del cianuro. 

En los suelos, las bacterias asimilan el cianuro mediante diversas reacciones aer6bicas y 
anaer6bicas. En algunos casos, la combinaci6n de estos procesos de degradacion natural es 
suficiente para satisfacer los requisitos que reglamentan la descarga de soluciones que 
contienen cianuro. Las velocidades reales de degradacion deben deterrninarse mediante 
ensayos basados en la especi ticidad de! emplazamiento y empleando condiciones que 
imiten, tanto como sea posible. los tipos de soluciones y los procesos naturales que 
probablemente ocurran en ese lugar 

Oxidaci6n quimica (metodo de cloraci6n alcalina). La cloraci6n alcalina es un proceso 
quimico consistence en la oxidaci6n y destrucci6n de las formas de cianuro libre y cianuro 
disociable en acido debil en medio alcalino (pH de 10.5 a 11.5). El cloro se suministra en 
forma liquida o como hipoclorito de sodio o de calcio en fonna s6lida. 

El primer paso en la destruccion de! cianuro utilizando hipoclorito o cloro consiste en la 
O,'<idaci6n del cianuro para formar un cloruro de cian6geno intermedio Con el elevado pH 
de la oxidacion, el cloruro de cian6geno intermedio se hidroliza rapidamente a cianato, 

El primer paso de oxidaci6n completa lleva unos 15 minutes a un pH de 10.5. El segundo 
paso de la oxidaci6n comprende la hidrolisis de! cianato a amoniaco y carbonaro. en 
presencia de cloro o hipoclorito. La hidrolisis suele emplear periodos de reacci6n de varias 
horas La oxidaci6n de! cianuro a cianato requiere aproximadamente � 75 partes de cloro 
por una pane de cianuro 

Este proceso de cloracion alcalina proporciona una posibilidad de tratamiento viable para la 
eliminaci6n de cianuro libre y disociable en acido debil. por lo consiguiente, posterior a 
este. es necesario hacer un tratamiento para eliminaci6n de metales mediante 
electrodepositaci6n. i ntercambio i6nico o procesos biotecnologicps; que deben ser 
estud�ados experime.[ltalmente para ser e-..:aluados en s-u eficiencia · y en su factibilidad 

. . . 
. '• 

' ' .

econom1ca 

PROYECTOS PAR.\ EL MANEJO SOSTENIBLE Y AMBIENT AL DEL ORO 

Conformaci6n de la Red Mercurio. El agosto de 2004 se instalo la Red Mercurio. que 
busca mejorar la calidad de vida de las personas que viven en los municipios auriferos del 
departamento de Antioquia y contribuir de alguna manera a evitar el envenenamiento por 
rnercurio. Gracias a ello se promueve actualmente la formacion de un ciudadano solidario 
con su medio ambiente y su entorno 

.\Jolino continuo para la recuperaci6n de oro y plata. Este proyecro se adelanta en la 
mina legalizada La Cordova ubicada en Segovia para la recuperacion de oro y placa sin 
mercuno Se espera que este proyecco. con un costo total de S650 000.00� y avalado por la 
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f rnntino Gold Mines, impacte de manera positiva especificamente en la producci6n mas 
limpia. Se busca ademas legalizar las exploiaciones mineras y evitar los riesgo tan altos 
por explotar ilegalmente las mina . Los beneficiarios de esre proyecto serian alrededor de 
_ 000 mineros que ho estan desorganizados El impacto social esperado es el siguiente 

� 120 empleos directos 
• 40 empleos indirectos
• Proyeccos educativos para mineros · sus hijos
• Plan de vivienda para minero·

Oro Verde. El proyecto Oro Verde Certificado ideado en Medellin. liderado por Catalina 
Cock y avalado por el Instituto de Inv stigaciones Ambientales del Pa itico. bus a revertir 
los procesos de devastaci6n de ecosistemas originada por la mineria sin control, al fomentar 
el cumplimiento de practicas ambiental y socialmente responsables medianre un riguro o 
sistema de certificaci6n de las procesos de explocacion_ La posibilidad de pagar mejore · 
precios a las mineros certiticados incentiva procesos de produccion limpios y forja tejido 
sociales Se busca darle valor agregado al oro certificado , generar empleo e inversion 
tecnica y social, desarrollando lineas de producto (maceria prima. sou enir ambiental y 
joyeria) encaminados al desarrollo de segmentos erdes y justos en mercados europeos y 
nortearn�ncanos 

Ocras medidas de prevenci6n, correccion y mitioaci6n de impactos ambientales 

• Conformacion de diques de proteccion

• Revegetacion · reforesta ion de areas de explotacion

• Manejo de sedimentos mediante dragado hidraulico

• ·R'elleno hicfrau1ico de zonas explotadas y de bajos inundables

CIERRE DE LA.BORES Ml�ER.\ 

Debido a que el oro es un recurse no reno'vable. es imprescindible que I s autoridades 
locales tengan conciencia de lo que le suce era a su comunidad una ez que las m1na­
terminen us opera iones y como e te hecho afecrnra I , ida de la region E to no olo 
comprende los elementos ambientales. sino tambien in\'olu �ra. con el mis mo nivel de 
imponancia. los aspecto socioeconomicos La so:tenibilidad de cu.1lquier medida de 
de arrollo se mide por ·u impacto de pues de! cierre o abandono de la mina ;> -u­
instala iones 
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El cierre de minas deberia planearse e iniciarse desde el mismo comienzo de una 
explotaci6n minera, sin importar el tamaiio de la misma. Una vez concluida la extraccion 
del oro, se deben realizar una serie de actividades de supervision y control que garanticen 
que las acti idades de remediacion hayan sido completadas. Estas actividades pueden 

prolongarse en el tiempo hasta satisfacer los planes de cierre. La remediacion no implica de 
ninguna manera que el area minada debe volver a su estado original, pero si disponer de lo 
medias y acciones necesarias que la habiliten para usos futures. 




