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EDITORIAL

Esta nueva edicion de la revista “Ruta Minera” nos
llena de orgullo, no solo por llegar a la cuarta version,
sino por que su contenido expresa uno de los valores
que nos define como antioquefos y que promovemos
desde nuestra gestion institucional, en este caso, el
trabajo articulado Universidad, Empresa, Estado y
Sociedad.

Los actores de la sociedad antioquena, desde hace
décadas, nos hemos unido en proyectos donde
definimos propdsitos comunes, a los cuales, cada uno
de nosotros entregamos nuestras capacidades en
procura de obtenerlos. A través de este ejercicio
sistematico, consciente y constante hemos creado
instituciones como Ila Escuela de Minas, Ila
Universidad de Antioquia, Empresas Publicas y el
Metro, entre otras. Hemos afrontado y superado retos
y amenazas como el narcoterrorismo y diversas crisis
sociales, ambientales y financieras. EIl desarrollo
social y econdmico ha sido un proyecto comun de
Antioquia, acd nos hemos caracterizado por trabajar
articuladamente y en la mineria hemos encontrado

una fuente importante de crecimiento donde nos
unimos también.

En estas paginas podran encontrar la participacion de
referentes del Gobierno desde el Ministerio de Minasy
Energia, de las empresas con Gran Colombia Gold y
Conconcreto, de comunidades organizadas
representada en Asoagromicauca y del sector de la
educacion con la presencia del Centro de los Recursos
Renovables, La Salada, del SENA Regional Antioquia.

Teniendo en cuenta la importancia e impacto que
esperamos genere la revista, queremos invitarlos para
que desde la institucionalidad conozcan estos
resultados y experiencias que divulgamos y se
conviertan en lectores multiplicadores de nuestras
proximas ediciones, alrededor de las bondades de la
buena mineria, asi como de los retos y desafios para el
sector, desde la innovacioén y lo que representan para
Antioquia y el pais seguir trabajando conjuntamente
ente el Estado, la academia, la sociedad y las
pequenas y medianas empresas mineras.

Juan Felipe Renddn Ochoa
Director Regional Antioquia

SENN&VA

Sistema de Investigacion,
Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion
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La Responsabilidad Social
Empresarial de la Gran Mineria en
Colombia como Fuente para el
Desarrollo nacional en el Periodo

2010 - 2020.

The Corporate Social Responsibility Of Great Mining In Colombia As
a Source For National Development In The Period 2010-2020.

Resumen

En el presente articulo se examindé como la gran
mineria en Colombia aplicaba las politicas de
Responsabilidad Social Empresarial (RSE) en el
periodo 2010-2020, ademas de la repercusion e
impactos generados en la poblacion presente en el
territorio. En este sentido, se realizo la discusion sobre
los principales ejes tematicos de la actividad mineraq,
la cual requirio implementar estrategias de
divulgacion para promover el desarrollo de proyectos
y la aceptacion de la comunidad en la zona de
influencia. No obstante, se identificé que este sector
requierio de un mayor control por parte del Estado,
tanto en su regularizacion, como en el monitoreo y
gjecucion. En este sentido, la politica de RSE
repercutio en que el Gobierno prestara una mayor
atencion y rigurosidad en la supervision de esta
actividad, la cual requiere alta eficiencia técnica,
legal, ambiental, social y econdomica para su
ejecucion, ademads de la caracterizacion de las

necesidades y aspectos diferenciales de las

ing. Geodlogo, M. Sc Geologia

y Geoquimica.

Luis Eduardo Carrefnio Mejia
Administrador de Empresas,

M. Sc Gestion de la informacion

comunidades, lo que permite dar una respuesta
asertiva en el territorio, disminuyendo el riesgo por
corrupcion, la falta de transparencia y la imagen
negativa de la mineria.

Concluyo invitando al lector a conocer en mayor
detalle los aportes del sector minero al desarrollo del
pais, en especial el esfuerzo para mejorar la
comunicacion e implementacion de politicas
mineras, tanto del sector publico como privado, con
énfasis en dar respuesta a problemdticas locales
que generen un aumento en la calidad de vida de la
poblacion que habita Ilas zonas mineras de
Colombia.

Palabras Claves: mineria, Responsabilidad Social
Empresarial, Colombia.



Abstract:

This article examined how large-scale mining in
Colombia applied Corporate Social Responsibility
(CSR) policies in the 2010-2020 period, in addition to
the repercussion and impacts generated in the
population present in the territory. In this sense, a
discussion was held on the main thematic axes of
mining activity, which required Iimplementing
outreach strategies to promote the development of
projects and the acceptance of the community in the
area of influence. However, it was identified that this
sector requires greater control by the State, both in its
regularization and in monitoring and execution. In
this sense, the CSR policy resulted in the Government
paying greater attention and rigor in supervising this
activity, which requires high technical, legal
environmental, social and economic efficiency for its
execution, in addition to characterizing the needs
and differential aspects of the communities, allowing
an assertive response in the territory, reducing the risk
of corruption, the lack of transparency and the
negative image of mining.

We conclude by inviting the reader to learn more
about the contributions of the mining sector to the
development of the country, especially the effort to
improve the communication and implementation of
mining policies, both in the public and private
sectors, with an emphasis on responding to local
problem situations that generate an increase in the
quality of life of the population that inhabits the
mining areas of Colombia.

Key Words: mining, Corporate Social Responsibility,
Colombia.

FOTO : PIXABAY.COM




1. Introduccién

1.1. Problema: La Responsabilidad Social Empresarial
(RSE) hace referencia a las obligaciones que asume
una organizaciéon para preservar o incrementar el
bienestar de la sociedad, al mismo tiempo que trata
de satisfacer sus propios intereses. En este sentido, la
problematica de la gran mineria, gira en torno al
cumplimiento o no de la RSE en las zonas en donde
se ejecutan proyectos
(Chiavenato, 2017).

mineros en Colombia

Segun Frederiksen (2019) el impacto del desarrollo
local de la gran mineria en los paises en via de
desarrollo como Colombia, es pobre, lo que se refleja
en el bajo indice de Desarrollo Humano (DH) de estos
paises. No obstante, existen estrategias que
promueven las buenas practicas mineras de manera
integral, mas alld de las exigencias legislativas en
términos sociales, econdmicos y ambientales, las
cuales estdn basadas en el capital humano y la
inclusion de las comunidades en el territorio

(Comajuncosa & Vintrd, 2009).

Por consiguiente, dado que el sector minero
representa en torno al 2% del PIB de Colombia (ANM,
2017), en el presente articulo se indaga sobre la
ejecucion de proyectos de RSE para el desarrollo de
entidades y proyectos territoriales del Gobierno
Nacional en los municipios mineros, en contra
partida con la imagen negativa y generalizada de la
actividad minera, la cual impide la ejecucién de
nuevos proyectos que promuevan el desarrollo
sostenible en el territorio con las comunidades. Tanto
asi, que segun Jaime Arteaga & Asociados (2019) el
39% de los colombianos quiere que se prohiba la
mineria en todo el pais, mientras que el 55% no desea
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que se lleven a cabo actividades mineras en su
municipio; a pesar de que el 59% de la poblacién
reconoce la vocacién minera de Colombia.

Por consiguiente, dado que el sector minero
representa en torno al 2% del PIB de Colombia (ANM,
2017), en el presente articulo se indaga sobre la
ejecucion de proyectos de RSE para el desarrollo de
entidades y proyectos territoriales del Gobierno
Nacional en los municipios mineros, en contra
partida con la imagen negativa y generalizada de la
actividad minera, la cual impide la ejecuciéon de
nuevos proyectos que promuevan el desarrollo
sostenible en el territorio con las comunidades. Tanto
asi, que segun Jaime Arteaga & Asociados (2019) el
39% de los colombianos quiere que se prohiba la
mineria en todo el pais, mientras que el 55% no desea
que se lleven a cabo actividades mineras en su
municipio; a pesar de que el 59% de la poblacién
reconoce la vocacién minera de Colombia.

1.2. Objetivo General: Analizar el papel de Ila
responsabilidad social empresarial de la gran mineria
en el periodo 2010-2020.

1.2.1. Objetivos Especificos:

Interpretar los resultados de buenas practicas
mineras en responsabilidad social en el pais.
- ldentificar las estrategias de divulgacion del sector
minero en responsabilidad social empresarial en el
territorio y sus consecuencias.

1.3. Justificacién

De acuerdo a la ANM (2017) el sector minero en
Colombia ha contribuido con mas de 8 billones de
pesos en regalias desde el afio 2012, inversion que el



Gobierno Nacional ha destinado al desarrollo de
proyectos de interés en educacién, vivienda,
infraestructura, agricultura, transporte, salud y
cultura para todos los colombianos, evidenciando la
RSE de la mineria legal, la cual genera y aporta
recursos de su explotacion para el desarrollo
sostenible del territorio.

La importancia de la mineria entre 2010 y 2020 en
Colombia ha sido tan destacada, que para el ano 2013
el sector minero energético representé el 70% del
presupuesto de inversiéon de la nacién y en 2014 el
60%. No obstante, como consecuencia de Ila
incertidumbre juridica, los problemas ambientales y
el desconocimiento de las comunidades en zonas de
influencia de proyectos mineros, la inversion en el
sector ha disminuido drasticamente, llegando en
2016 a presentar una contraccidén en exportaciones y
en aporte al PIB (1,93%) (ANM, 2017). En este sentido,
Comajuncosa & Vintré (2009) afirman que la industria
minera por sus acciones en el territorio y su impacto
social, ambiental y econédmico, debe garantizar la
ejecucion de programas de RSE (Jenkins & Obara,
2004), como base del desarrollo sostenible.

Adicionalmente, como lo afirman Arias, V., Lovera, D.,
Puente, L. & Calderdn, M. (2009) la RSE en la industria
minera no se debe considerar como un acto de
filantropia, sino un esquema articulado con las
comunidades presentes en el territorio, tal como
ocurre en Colombia, en donde en la ultima década la
cantidad de proyectos mineros ha aumentado
considerablemente. No obstante, es importante que
las comunidades tengan claridad sobre el
componente de RSE de una organizacion, el cual no

suple o cumple las obligaciones del Estado en el
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territorio, principal problema que se ha identificado
en zonas mineras del pais, tal como es el caso de El
Bagre, Antioquia con Mineros S.A, Segovia, Antioquia
con Gran Colombia Gold, Montelibano, Cérdoba con
South32-CerroMatoso y el departamento de La
Guajira con Carbones del Cerrejon.

La RSE en Colombia va mucho mas alld de la
dimensidon ambiental y social, debe verse desde la
cadena econdémica, es decir, desde el desempeno de
las actividades y su productividad para mejorar la
calidad de vida de la poblaciéon y las adecuadas
condiciones laborales para el trabajador minero,
permitiendo el equilibrio entre medio ambiente,
mineria y comunidad en el territorio (Jurado, 2013).

A nivel nacional es muy importante contar con
informacion debidamente ordenada acerca de la RSE
en el sector minero, en especial por la participacion
gue tiene en la economia colombiana y el papel que
trae consigo en el desarrollo tanto de los trabajadores
mineros como de la zona donde se ubican los
proyectos mineros.

La inversion de regalias del sector minero energético
contribuye en un 15% al crecimiento del pais,
generando mas de 350 mil empleos directos en la
industria, ademas de la generacién de 4 empleos
indirectos por cada empleo directo, para un total de
1.750.000 empleos, fomentando la diversificaciéon de
la economia y el crecimiento de los territorios (ANM,
2001, 2014, 2017). En complemento, Jurado (2013)
afirma que el bienestar de los trabajadores mineros,
tanto en condiciones laborales como psicosociales, se
fundamenta en la estructuracion de las actividades
mineras basadas en RSE.



A través de este articulo se analiza los cambios y
variaciones de la RSE de la gran mineria en la ultima
década, su contribucion al desarrollo sostenible en el
territorio y el beneficio que esta genera en el pais,
enmarcado en buenas practicas mineras, es de
indicar, que a ser a un articulo de revisidon utiliza
fuentes de informacion serias (bases de datos
académicas, libros y fuentes reconocidas) tanto
nacionales como internacionales, que pueden ser
citados referenciados en otros estudios

o e

investigaciones relacionados al area tematica.

1.4. Antecedentes

De acuerdo a Measham, T.G., Zhang, A. (2019) y Yaw, J.
J. (2019) la RSE en el sector minero juega un papel
la conviccion moral de una

fundamental sobre

comunidad, en la cual el desempefio en la
explotacion de recursos (Bastian, B, Zhang, A., Moffat,
K. 2015, Tiainen, H., 2016) define la postura moral o
ideoldégica hacia la industria, ya sea a favor o en
contra. En este sentido, los estudios previos de
Trigger, D.S. (1997) indican que este factor puede
influir fuertemente en la visién de cualquier proyecto
minero, lo que coloca en tela de juicio la moral de la
comunidad entorno al apoyo o rechazo de la mineria.
Por consiguiente, las empresas mineras han tomado
la postura de desarrollar actividades que vinculen a la
poblacién presente en su zona de influencia, como
parte del proceso de responsabilidad empresarial y
viabilidad del proyecto (Bastian et al, 2015,
Ranangen, H. & Lindman, A,, 2018, Caraballo, V.,2019).
La RSE y el desarrollo han tenido una historia dificil en
la industria minera. A nivel internacional, desde la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo de 1992 en Rio de Janeiro,

Brasil, la industria minera se ha transformado para
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reorientarse a través de una serie de iniciativas
globales que elaboran formas en que la mineria
puede contribuir a la construccion del desarrollo
sostenible (Jenkins, H. & Obara, L., 2004, Dashwood,
2012). La adopcidon de estandares globales de RSE es
un indicador clave del comportamiento responsable
en la industria minera. Estos estandares, y una serie
de pronunciamientos politicos y sociales, permiten
que de una forma importante el sector privado
entregue desarrollo, vinculando objetivos
econdémicos y sociales para producir resultados de
gran impacto (Garriga, E. & Melé, D., 2004, DFID, 2011).
En el caso de Colombia, de acuerdo a Moncada (2016)
varias empresas del sector minero han realizado
acercamiento con las comunidad para la ejecucion
de sus planes de responsabilidad social, dando
cumplimiento a lo establecido en el articulo 27 de la
Ley 1382/10, la cual indica que “Las empresas mineras
y de

responsabilidad social en un marco de desarrollo

promoveran efectuaran actividades
humano sostenible, que propenda por la promocién
de

responsables,

comportamientos voluntarios, socialmente
a partir del disefno, desarrollo y
ejecucion de politicas, planes, programas y proyectos
que permitan el logro de objetivos sociales de
mejoramiento en la calidad de la vida de la poblacién
y la prevencion y reparaciéon de los dafios ambientales
en las regiones, subregiones o zonas de influencia.”

(MINENERGIA, 2015, 2017, 2018).

Con respecto a la ejecucién de la inversion en RSE, de
acuerdo a Cardenas y Reina (2008) las empresas
mineras en la ultima década se han enfocado en
destinar recursos en cultura, conservacion del medio
ambiente, apoyo a poblaciéon vulnerable y bienestar
social a las comunidades. Adicionalmente, la gran



mineria ha intensificado sus acciones para aumentar
la formacion y capacitacion del recurso humano
nativo de las regiones de sus zonas de influencia,
dado que esto permite contribuir de manera eficiente
al desarrollo sostenible en el territorio. Asi mismo, las
empresas mineras se destacan por su enfoque en
programas que promueven el respeto a los derechos
humanos (Frederiksen, T.,2018).

De acuerdo al andlisis de la ANDI (2016) la inversion en
otros campos, tales como vivienda, educacion,
nutricion, cultura, servicios publicos, proteccion de
medio ambiente, reconstruccién del tejido social,
apoyo a poblacién vulnerable, fortalecimiento de la
justicia y encadenamientos productivos, es superior a
la media del resto de industrias que opera en el pais.
Por consiguiente, a pesar de la caida del sector
minero en 2014, las empresas continuan con sus
politicas de RSE, con el propésito de consolidar los
proyectos mineros de interés nacional y estratégico
para Colombia, tales como MINESA en California,
Santander, Gramalote en San Roque y Quebradona
Minera de Cobre en Jerico, estos ultimos en el
departamento de Antioquia (Morales, 3.D. & Silva, R,,
2016).

De acuerdo a la Agencia Nacional de Mineria (ANM)
en el periodo 2010-2014, las regalias del sector minero
fueron equivalentes a mas de 45 billones de pesos, lo
que permitid la financiaciéon de la educacién basicay
media de mas de 7,6 millones de nifios y jovenes,
equivalente al 85,4% del gasto publico en educacién
(ANM, 2014). De esta manera, se identifica que la
actividad minera posee un papel fundamental en la
dindmica econdmica de Colombia, por lo cual se
requiere un estricto seguimiento a los recursos
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obtenidos de este tipo de industria, ademas de
politicas estatales que garanticen un mayor control y
regularizacion, dado que existen altos niumeros de
informalidad, lo que implica el incumplimiento a
ambientales, economicas,

tributarias, sociales y laborales, tanto en mineria

normas técnicas,
subterrdnea como a cielo abierto y aluvial. Como
consecuencia, se presentan altos indices de pobreza
en las zonas mineras y bajos indices de desarrollo,
dado que este tipo de mineria no genera un impacto
ni imagen positiva en el territorio (Castro, A,
Ronderos, C. & Bernal, F., 2016).

Los estudios de la RSE en el territorio entre 2010 y
2020, tal como lo indica Solano (2014), permiten
identifican los aspectos positivos y negativos de la
actividad minera, dando a conocer el impacto de




estas acciones desde la dimensidn social, econédmica
y ambiental. Para regiones de Colombia, tales como
Antioquia, Bolivar, Boyacd, Caldas, Cesar, Choco,
Cundinamarca, La Guajira y Norte de Santander, la
mineria es uno de los motores de la economia
departamental. Por consiguiente, las politicas de RSE
giran en torno a la generacion de una buena
reputacion, mejorando su imagen con la poblacién
para tener su respaldo en la ejecucién de la actividad
productiva (Mendizabal, G., 2013, Frederiksen, T,
2018).

En el ambito local de los paises latinoamericanos, la
vision de Milton Friedman se aplica en gran manera,
afirmando que “la responsabilidad social de las
empresas es aumentar sus beneficios” (Friedman,
1970), lo que da a entender que las empresas mineras
realizan sus actividades de RSE pensando no solo en
el bienestar de la comunidad, sino también en
aumentar su beneficio propio, ya sea tangible o
intangible, a corto o largo plazo (Villanueva, C., 2007,
Haslam, P.A,, Tanimoune, N. A. & Razeq, Z. M., 2019), lo
que puede incurrir en problemas con la comunidad,
dado que la premura por su aceptacién o por cierta
decisidn que implica un gran impacto en el territorio,
entre sus habitantes,
teniendo a futuro poco apoyo por los grupos de

puede generar malestar
interés, tal como ha ocurrido con proyectos mineros
de gran interés para el Estado, como por ejemplo La
Colosa en el municipio de Cajamarca, Tolima, el cual
se encuentra suspendido por falta de acuerdos y
aceptacion por parte de la comunidad, tanto en
temas ambientales como sociales y econémicos (De
La Font, F.R. & Nifio, L. A., 2012). Por ultimo, se puede
afirmar minero ha invertido

que el sector

considerables sumas de dinero en RSE, sin embargo,
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la comunidad en el territorio no lo ve reflejado o no
siente el acomparnamiento de las empresas mineras
para dar respuesta a sus necesidades, lo que ocasiona
malestar en la poblacién y oposicion a la actividad
minera (Dinero.com, 2013). Por esta razén, a partir de
2010 el gremio minero ha comenzado a impulsar la
imagen positiva del sector, generando convenios con
la comunidad para que la poblacién tenga una mayor
participacion en las acciones mineras en las regiones,
ademas de beneficiar a los nucleos familiares de los
trabajadores nativos de la zona, impulsando planes
de social,
entretenimiento

bienestar educaciéon, cultura y
H &

Restrepo, I, 2017). Por otra parte, se ha promovido el

(Carmona, U. Cardona,
proceso de formalizacidn de la pequefna mineria en
los municipios mineros de Colombia, lo cual
permitird una convivencia en equilibrio con la Gran
mineria. De esta manera, desde 2010 han sido mas de
3.000 mineros formalizados, los cuales se encuentran
en zona de influencia de empresas tales como: Gran
Colombia Gold, AngloGold Ashanti, Minas Paz del Rio
y Mineros S.A. (Gonzalez, S., 2015, Molina, S. & Ortiz,

H.M., 2018).

2. Marco Teérico

De acuerdo a la UPME (2014) la RSE de las empresas
mineras en Colombia tiene una conducta corporativa,
en la cual proceden en su mayoria a una articulaciéon
con las comunidades en el territorio, lo que les ha
permitido mejorar su estructura y desemperio, tal
como lo reflejan las encuestas de percepcion de la
gran mineria en varias regiones del pais. Sin embargo,
en contra partida Frederiksen (2018) afirma que los
impactos del desarrollo local de las actividades de
RSE de la industria minera no son positivas, dado que,
de acuerdo a estudios realizados, casi hnunca cumplen



con sus objetivos y pueden tener efectos perniciosos.
Muchos estudios de casos empiricos sobre las
relaciones comunitarias corporativas y los impactos
de los programas de RSE para quienes viven con
operaciones mineras critican los impactos
ambientales y sociales ambiguos o directamente
negativos de la mineria en el mundo en desarrollo,

(Himley, 2014).

Por otra parte, las responsabilidades del Estado no
pueden ser suplidas por las empresas mineras a
través de los programas de RSE, dado que las
comunidades en ocasiones confunden estas
actividades con las necesidades y requerimientos que
por ley debe cumplir el Gobierno Nacional. De esta
manera, se evidencia la necesidad de implementar
desde el sector publico y privado, estrategias que
permitan el buen desemperio de la actividad minera,
en equilibrio con el medio ambiente y la poblacién en

el territorio.

Algunas de las regiones del pais que presentan
problemas e inconformidades con el sector minero
son: el departamento de Santander, desde el ambito
ambiental con el proyecto a ejecutarse en la Provincia
de Soto Norte por parte de la Sociedad Minera de
Santander - MINESA de capital emirati, los pequerios
mineros del municipio de Buritica, Antioquia con la
empresa GCold, a de
inconformidad en la relacién laboral y ejecuciéon de

Continental causa la
las actividades mineras desde el ambito legal y social,

la regidn de Cajamarca en el Tolima con la
sudafricana AngloGold Ashanti, como resultado del
descontento ambiental y de enfoque econémico, el
cual es principalmente agricola en esta parte del pais.

De acuerdo a Molina S. & Ortiz H. M. (2018) entre las
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principales causas de la imagen negativa del sector
minero en el territorio se destaca la desinformacién y
el desconocimiento del tipo de explotacién minera,
ademas de la diferenciacion entre la mineria formal e
informal, siendo esta ultima la que incumple
procesos de normativa legal, ambiental y social, lo
que fragmenta la imagen del sector, ademas de
generar aportes nulos en temas de RSE en el

territorio.

Por consiguiente, Kemp, D., Worden, S. & Owen, J. R,,
(2016) afirma que la RSE del sector minero presenta
dos posturas, por un lado, una nueva politica y un
esfuerzo aparente, por el otro, una pequefia mejora
en el territorio. De acuerdo a Campbell (2012) hay
muchas razones por las que los programas de RSE,
como otras intervenciones de desarrollo, pueden no
ser inclusivas, con base al disefio inapropiado de
programas, la resistencia de la comunidad y los
contextos politicos adversos. Sin embargo, las
limitaciones de la agenda de RSE en la industria
minera socavan la capacidad del gasto de la empresa
para mejorar las vidas de quienes viven en la zona de
influencia de estos proyectos. En una industria
competitiva con empresas bajo una gran presion para
mantener bajos los costos, el conocimiento del riesgo
es fundamental para justificar el gasto en RSE
(Campbell, 2012). De acuerdo con Kemp et al. (2016)
una industria altamente riesgosa esta literalmente
conectada al creciente compromiso de RSE, asociado
al alcance y la gravedad de los riesgos que enfrenta la
actividad minera.

Para el ano 2012, las 15 compahias mineras mas
grandes del mundo gastaron mas de $ 1.7 mil
millones de ddlares en inversién comunitaria (Franks,



2015), lo que se esperaba reflejar en la percepcién y
desarrollo de las comunidades asociado al proyecto
minero, bajo la bandera de los programas de RSE. Si
bien no es universal, la mayoria de las empresas de la
industria cambié su enfoque, lo que permitié identifi-
car las necesidades reales de la comunidad, identifi-
car el nivel de inversidon requerido y realizar proyectos
qgue de verdad generaran progreso, sostenibilidad y
crecimiento econémico en la poblacién, con énfasis
en el apoyo a las lineas econédmicas e industriales ya
existentes en el territorio.

Adicionalmente, de acuerdo a Moncada (2016) para
ejecutar programas de RSE eficaces, se requiere un
fuerte cumplimiento a las politicas publicas, con una
vision compartida de mediano y de largo plazo entre
la mineria y otras actividades; fortalecer la capacita-
cion y formacion del trabajador minero; regular de
manera asertiva la normativa y reglamentacion técni-
ca del sector minero, cumpliendo con los requeri-
mientos minimos para la ejecucién de esta actividad,
considerando tanto los impactos ambientales como
sociales. Ademas, se deben identificar en detalle las
zonas excluidas y de especial importancia ecolégica
para el pais, asi como las zonas en donde se ejecuta
mineria informal, con el propésito de tomar las medi-
das necesarias establecidas en la ley colombiana
(UPME, 2014). De esta manera, de acuerdo a Martinez,
A. (2012) se puede afirmar que la mineria es una
actividad esencial para el ser humano, la cual se debe
ejecutar de manera responsable, con altos es estan-
dares técnicos, ambientales y socioeconémicos, los
cuales confluyan en el crecimiento sostenible. De esta
manera, la mineria en Colombia presenta desafios en
diversos ambitos vinculados a la RSE, entre los cuales
se destaca: la informacion insuficiente y desactualiza-
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da de los recursos minerales de pais, baja efectividad
de la ANM para el estudio de zonas con potencial
para licenciamiento, procesos de fiscalizacion obsole-
tos, los cuales no garantizan el cumplimiento de los
estandares que exige la ley, baja comunicaciéon y
articulacion entre los diversos organismos del estado,
tales como ANM, MINERNGIA, SGC, entre otros.

En general, existen la controversia entre la vision del
Estado y las comunidades sobre el real impacto de la
mineria en el territorio, dado que mientras unos se
enfocan en las consecuencias de la explotaciéon de
minerales, la otra se centra en la repercusién en rega-
lias producto de esta actividad econémica. Por consi-
guiente, se requiere un estudio a profundidad para
conocer en detalle la influencia y repercusién de la
mineria en cada una de las regiones del pais en
donde se considera como actividad esencial.

3. Resultados

De acuerdo al analisis realizado, se infiere que la
actividad minera requiere una mayor regularizacion,
control y monitoreo. Adicionalmente, la politica de
RSE demanda una mayor supervision, en especial a
los grandes proyectos mineros que se desarrollan en
el pais y a la pequefia mineria, la cual es la que de
cierta forma tiene mayor presencia en el pais, dado
gue mas del 70% de Unidades de Produccién Minera
son de este tipo. En cuanto a las politicas de RSE, las
empresas mineras requieren un alto conocimiento de
las necesidades del territorio, ademas de un impacto
positivo en la zona de influencia, lo que se materializa
a través de las acciones de la RSE como parte del
proceso de articulacion con la poblacién presente en
la zona de interés. La definicidn de mineria positiva o
negativa depende en gran medida de la percepcién



de la comunidad, la identificacion de factores de inte-
rés y el analisis de la ejecucion de esta labor desde el
ambito ambiental, social, econémico, cultural y técni-
co, factores que en sumatoria permiten dimensionar
el aporte o no de este sector al territorio. En este senti-
do, la gran mineria ha implementado una estrategia
de RSE de apoyo a la comunidad presente en su zona
de influencia, desarrollando programas de educa-
cién, promocién a la cultura, emprendimiento y
acompanamiento en proyectos productivos, lo que
de cierta manera genera como consecuencia el
aporte a la economia local y a la calidad de vida de la

poblacién.
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4. Discusién de resultados

En general, la mineria como actividad primaria y de
ejecucion legal aporta notablemente recursos a las
arcas del Estado, via impuesto de rentas, IVA y rega-
lias (Cardenas y Reina,2008); y estos son trasladados
para que sean ejecutados por parte del gobierno en
los diferentes planes y programas que cuenta, hacien-
do énfasis en educacion, prosperidad social, pobla-
ciones vulnerables y subsidios. Si bien los impuestos
son de caracter impositivo, la gran mineria, al procu-
rar estar presente en el marco de la legalidad propor-
ciona fuerza para que esos recursos puedan ser utili-
zado en los diferentes planes a cargo del gobierno
nacional. Sin embargo, esos recursos no son adminis-
trados de manera 6ptima debido a la ineficiencia
estatal, en la que destaca la burocraciay la corrupcion
como factores principales. En contravia a lo anterior,
la mineria ilegal es un foco de evasidon de impuestos y
por lo tanto de menos recursos que obtiene el gobier-
no por la extraccidn minera. Este proceso en un
contexto capitalista es ciclico, se recauda menos
impuestos, se distribuye menos ingresos y se apro-
pian menos recursos al Presupuesto General de la
Nacion, por ende, se deben de reducir las diferentes
partidas presupuestales. Sin embargo, no queda sola-
mente en materia de impuestos, la repercusion
ambiental deja dafos severos, abriéndose cada vez
mas las brechas fiscales y sociales (Castro A, et al,
2016).

En un discurso similar se puede tratar también cum-
plimiento de legislacién laboral y comercial, que se
traduce en empleos formales, cobertura a la seguri-
dad social, gestion de riesgos de los trabajadores,
mayores beneficios para los trabajadores, asi como el
desarrollo de la competencia sana.



Un factor que también esta relacionado con el cum-
plimiento de la normatividad pero que tiene una
connotacién aun mayor es el relacionado a la respon-
sabilidad ambiental a cargo de la gran mineria. Si
bien la normatividad colombiana dicta directrices
acerca de su cumplimiento, lo referente al campo
ambiental es dem asiado complejo debido a todo el
cumulo de relaciones que se encuentran entre la
extraccion minera y su impacto en la biodiversidad y
medio ambiente. En el aspecto ambiental surgen
muchos stakeholders, como los grandes grupos de
proteccién al medio ambiente, el Estado, los trabaja-
dores, la comunidad local, la comunidad externa,
entre otros. Si bien existen actividades de reparacion
ambiental, lo cual se podria catalogar como activida-
des controlados, lo que mas preocupa son los dafos
ambientales provocados por accidentes, falta de
aplicaciéon de buenas practicas mineras, entre otros.

Los estudios a cargo de la ANDI (2016) relacionados
con el calculo del panorama sobre medicién dan una
idea sobre la aplicacion del RSE a nivel nacional, sin
embargo, solo mide la situacion de las grandes
empresas minerasy no la realidad global, teniendo en
cuenta a todo el sector minero tanto formal como
informal. En particular las grandes empresas mineras
invierten en programas destinados a sus trabajado-
res, a la comunidad local y a la poblacién vulnerable,
lo anterior, debido a que son aportes que en general
se multiplican dentro de la comunidad local.

Frederiksen (2019) realizé un estudio acerca de la RSE
en la gran mineria en Zambia, en particular este pais
es netamente minero, en especial en la explotaciéon
de cobre. Entre los hallazgos se encuentra mucha
relacion con la situacion colombiana, es decir: se
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tiene complejidad legal, problemas de corrupcién y
falta de transparencia en el gasto (p.166). De igual
modo los lideres mineros enfocan sus programas de
RSE en infraestructura, calidad de vida y educacion.
Llama la atencién como las empresas, en sus esfuer-
zos con la comunidad y su responsabilidad social
focalizan sus acciones de acuerdo con la situacion
problémica local, como se describe en la Tabla 1.

Programa Situacién problema

Infraestructura Construccién y mantenimientos de vias

Programas de prevencién del VIH y malaria.
Calidad de Vida Proyectos de desinfeccion y fumigacion.

Construccién y mantenimiento de vias

Educacién Construccién de escuelas para desarrollo de nifios

y adultos

Fuente: Frederiksen, 2019

El caso de Zambia nos da a entender la importancia
acerca de la comunicacién de las empresas del sector
minero con las localidades. Lo anterior permite
focalizar los programas RSE, en atender necesidades
puntuales siempre articulados con las politicas
gubernamentales que operan en la regién. Por tal
motivo es necesario que las empresas que tengan
programas de RSE implementen estrategias de
comunicacioén bilateral como fuente de informaciény
de divulgacién con los diferentes stakeholders.

5. Conclusiones

- Los programas de RSE en el periodo 2010-2020 en
Colombia fueron fundamentales para articular
esfuerzos del Estado y del sector privado para mejorar
la calidad de vida de los habitantes de las zonas
mineras, permitiendo cualificar sus habilidades y
destrezas para afrontar de mejor manera los retos y
necesidades de la industria del pais. Adicionalmente,



a través de las acciones de RSE se garantiza la

implementacion de programas de educacion,

desarrollo, bienestar, salud, entre otros, fundamentales
en el cumplimiento de las obligaciones del gobierno
con la poblacién colombiana.

. Como producto de la actividad minera legal en
Colombia, a través de los programas de RSE en los
ultimos 10 anos, se han generado mas de 1.750.000
empleos, entre directos e indirectos, fomentando la
diversificacion de la economia, crecimiento del capital
y bienestar de la poblacién, permitiendo de manera
transversal mejorar la imagen del sector minero, el cual
ha sido uno de los principales motores de desarrollo de
Colombia a lo largo de la historia.

- La gran mineria debe realizar actividades de

divulgacion dentro del marco RSE enfocadas

especialmente en fortalecer las relaciones con los
stakeholders tanto para identificar las necesidades de
estos como para dar a conocer los proyectos
ejecutados aumentando la percepcioén social hacia el
sector minero.
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Caracterizacion Mineralégica como
Pieza Clave del Conocimiento
Fomento Minero para el
Mejoramiento de la Mineria Aurifera

del Pais.

Minera - Ministerio de Minas Y Energia

Resumen

Dentro de los ejes estratégicos del Ministerio de Minas
y Energia - MME se encuentra el desarrollo de un
programa de Fomento Minero como parte de los
de
‘Pacto por Colombia, Pacto por la

objetivos propuestos en el Plan Nacional
Desarrollo
Equidad’ que busca consolidar la actividad minera
con una vision de negocio y acorde con los retos de
ambiental,

responsabilidad social, empresarial 'y

técnica en su desarrollo.

En el marco de los atributos fundamentales que se
pretende visualizar con este programa para nuestra
poblacion minera, estd lograr un operador legal,
emprendedor, responsable, influyente y confiable,
permitiendo desarrollar un sector con legalidad,
emprendimiento y equidad en el pais. Este esfuerzo,
ademadas, se centra en la vision estratégica de negocio,

\ 7B Grupo de Gestion para La Formalizacion
YW Minera - Direccion de Formalizacion
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buscando entre otros, diversificar la matriz
de minerales y aumentar la produccion a
través de la prestacion de diversos servicios
en asistencia técnica y acompanamiento en
temas relacionados con el recurso minero,

los procesos productivos, fortalecimiento de Ias
competencias y habilidades del recurso humano en
temas técnicos y ambientales, orientados al uso de
tecnologias limpias para el beneficio de minerales
con buenas prdcticas en los procesos mineros de
transformacion y beneficio, lo cual redunda en el
emprendimiento laboral y el mejoramiento de las
condiciones sociales, ambientales y de salubridad
tendientes a un desarrollo sostenible del sector.

Una de las estrategias para lograr este proposito es la
generacion de conocimiento del recurso minero, el
cual permitird identificar no solo la potencialidad de
un depdsito mineral, entre ellos los auriferos, sino

también contar con una caracterizacion

mineraldogica que permita establecer rutas

metaldrgicas para un mejor aprovechamiento



adaptaciones, mejoramientos e implementaciones
de nuevas tecnhologias en la operacion minera y su
beneficio. Es asi, como el MME junto con aliados estra-
tégicos, como el Servicio Geoldgico Colombiano -SGC-,
ha venido realizando este tipo de caracterizaciones
obteniendo como resultado a la fecha diez (10) ‘Guias
Metodoldgicas para el Mejoramiento Productivo del
Beneficio de oro” publicadas y cuatro (4) en elabora-
cion, con las cuales se logra el mejoramiento produc-
tivo del beneficio de minerales. Con este compromiso
de aportar a traves de la generacion del conocimiento
v mejoramiento en los procesos productivos, como se
describe en el segmento Il de este articulo, desarrolla-
mos en el norte del Cauca un proceso en el cual se
compara la recuperacion de oro obtenida antes y
después de la intervencion. Este proceso que, resulta
aplicable en todas las escalas de la mineria y contri-
buye en la solucion de la necesidad que tiene el pais
de fomentar alternativas tecnologicas de produccion
mdas limpia para los procesos de beneficio, constituye
un servicio gue hace parte del programa de Fomento
Minero.

Palabras Clave
Beneficio, Fomento, Mineralogia, Produccion Limpia,
Conocimiento.

Abstract

Within the strategic goals of the Ministry of Mines and
Enerqy (MME) is the development of a Mining Promo-
the
National Developoment Plan "Pact for Colombia, Pact

tion program these objectives are proposed in

for Equity" the proposed objectives seeks to consolida-
te the mining activity with a create a business Vvision
that line is in with the challenges of social, environ-
mental, business and technical responsibility in its
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The framework of the fundamental attributes that this

development.

program intends to visualize for our mining popula-
tion, it is to achieve a legal entrepreneurial responsi-
ble influential and reliable operator, allowing the
development of a sector with legality, entrepreneurs-
hip and equity in the country. This effort is also focused
on the strategic business vision, seeking among other
things to diversify the mineral matrix and increase
production through the provision of various services in
technical assistance and support on issues related to
the mining resource, production processes, strengthe-
ning the skills and abilities of human resources in tech-
nical and environmental issues, oriented to the use of
clean technologies for the benefit of minerals with
good practices in the transformation and benefit
mining processes, which results in the labor entrepre-
neurship and improvement of social, environmental
and health conditions aimed at sustainable develop-
ment of the sector.

One of the strategies to achieve this purpose is creative
of a knowledge base of the mining resource, including
gold deposits but also having a mineralogical charac-
terization that allows establishing metallurgical routes
for a better rational use of the resource, leads to adap-
tions improvements and implementations of new
technologies in the mining operation and its benefit.
Thus, the MME, together with strategic allies, such as
the Colombian Geological Survey -SGC- has been
carrying out this type of characterization, obtaining as
a result ten (10) published "Methodological Guides for
the Productive Improvement of the Gold Processing'
and four (4) in elaboration, with which the productive
improvement of the mineral benefit is achieved. With
this commitment to contribute through the genera-



tion of knowledge and improvement in production
processes, as described in segment Il of this article, we
developed a process in the north of Cauca in which
the recovery of gold obtained before and after the
intervention. This process, which is applicable at all
mining scales and contributes to solving the country's
need to promote cleaner production technology alter-
natives for beneficiation processes, constitutes a servi-
ce that is part of the Mining Promotion program.

Key Word
Benefit, Promotion, Mineralogy, Clean Production,
Knowledge

Introduccién

Este articulo parte de los esfuerzos que a corto y
mediano plazo se ha propuesto el Ministerio de Minas
y Energia, los cuales estdn enmarcados en los objeti-
vos del Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 “Pacto
por Colombia, Pacto por la Equidad”, que para el
sector son: i) consolidar el sector minero energético
como dinamizador del desarrollo de territorios soste-
nibles; y ii) promover el desarrollo y competitividad
de la industria minero-energética, donde se destaca
el sector minero como uno de los motores de creci-
miento econédmico para el pais, al tiempo que prevé
el disefio e implementacién de estrategias y mecanis-
mos que contribuyan a su fortalecimiento para que
cumpla con los estandares técnicos, de seguridad
minera, laborales, econédmicos y medioambientales
(Minenergia,2020).

Segmento I:

Transformacién Sectorial Con Fomento Minero

En desarrollo de uno de los pilares de trabajo trazados
por el MME, relacionado con la legalidad y el fomento
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en el sector minero, se avanza en la conceptualizacion,
diseno y puesta en marcha de un programa de fomento
minero, como elemento fundamental en la generaciéon
de la estrategia de nhegocio minero y como herramienta
para impactar en el mejor desempeno empresarial de
los operadores mineros del pais.

Esta iniciativa de transformacién minera incluye los
esfuerzos que se vienen realizando para lograr el
transito a la legalidad de un segmento importante de
operadores mineros que tienen vocacion de formalizar
sus operaciones desde la perspectiva minera vy
incluye la consolidacion y

acompanamiento a proyectos mineros de cualquier

ambiental. Asi mismo,
escala que aporten a la diversificacion de la canasta

minera nacional, por cuanto el fomento estaria
orientado a atender el gran segmento de titulares
mineros con quienes se vislumbran importantes
oportunidades de acompanamiento para mejorar su

viabilidad.

Sin duda, una motivacidn para emprender esta
iniciativa sobre fomento minero esta relacionada con la
importancia que tiene el sector minero para Colombiay
sus regiones, que en cifras macroeconémicas puede
resumirse en estos datos: 1,6% del PIB, 350 mil empleos
directos, mas de un millén de empleos indirectos, 20%
de las exportaciones, 13% de la inversidon extranjera
directa y 20% de las regalias (en 2019 aporté $2,5
billones de pesos en regalias). (Minenergia,2020)

Asi, impulsar la transformacion minera requiere
fortalecer la funcion de fomento a la mineria con miras a
contar con los mejores operadores mineros con vision
de negocio. Para esto, se ha disenado este programa de
fomento minero, entendido como uno de varios
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instrumentos de la politica minera del pais, cuya aplicando, como ha sido el caso de la mineria aurifera,
conceptualizaciéon, premisas de trabajo, objetivos y para enriquecerlo con un enfoque de negocio y com-
disefio programatico y operativo, incluye el recurso petitividad. Esto con el fin de que Colombia cuente en
minero. Un mejor conocimiento permite lograr un el futuro con un sector orgulloso de sus mineros y
mayor aprovechamiento racional de los minerales, mineras legales, emprendedores/emprendedoras,
donde un elemento fundamental es aunar esfuerzos responsables, influyentes y confiables, atributos que,
para contar con la caracterizacion de los depésitos tal como se ha indicado en este articulo, hacen parte

minerales con los que cuenta el pais. del objetivo aspiracional del MINERO 5.

Segmento ll:
Caracterizaciéon Mineralégica,
Oportunidad para el Mejora-
miento Tecnolégico en la Mineria
Aurifera del Pais.
En razén a las brechas
identificadas en el sector y la
necesidad de conocimiento del
recurso minero en territorio, el
programa de fomento incluye
_ elementos relacionados con el
AT “recurso  minero / gestidn
zoyeRVIN[=\|=le]/NeeV/eol ambiental” y el desarrollo de las
lineas estratégicas de asistencia

La conceptualizaciéon de una nueva visién del fomen-

técnica, investigacion y desarrollo. Como accién en
to minero responde al propoésito superior del Gobier- curso, el SGC y el MME trabajan en un aporte

ne nacional de transformar I8 mineria del pais para investigativo orientado a impulsar la implementacion

convertir la riqueza del subsuelo en riqueza del suelo, de tecnologias eficientes en el proceso de beneficio
apalancar el desarrollo en las regiones, traer la institu- de oro, partiendo del conocimiento geo-metalrgico

cionalidad al territorio de manera coordinada vy de los yacimientos mineros. En linea con lo anterior, el

consolidar empresas que generen empleos formales MME viene trabajando en el mejoramiento

y cumplan con los mas altos estandares técnicos, de productivo del beneficio de oro de una manera mas

seguridad y de responsabilidad ambiental y social,
gue las conduzca a ser sostenibles, viables y renta-

limpia mediante alternativas tecnoldgicas,

permitiendo un mejor aprovechamiento del mineral,
bles. De otro lado, se espera contribuir a superar mayor eficiencia y productividad, todo ello

problematicas existentes en el sector minero, elimi- furdamentado oh Ia profundizacién del

nar barreras y brechas técnicas y complementar el ConBEImients geolégico, metalogénico,
énfasis en asistencia técnica que se ha venido
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mineralégico, metallrgico y fisico-quimico de los
depdsitos minerales, en alianza con entidades

adscritas al sector ademas de universidades,

cooperantes, SENA, entre otras.

Como resultado del trabajo conjunto entre el MME y
el SGC, se logré la construccién de guias metodologi-
cas en zonas de Antioquia, Bolivar, Caldas, Cauca,
Cérdoba, Chocd, Huila, Narifio y Risaralda. Estas indi-
can la situacion actual de la zona minera abordada, la
metodologia de trabajo, aspectos geoldgicos, meta-
ldrgicos, quimico y ambientales, para finalmente indi-
car una propuesta de ruta metalurgica y estudio
econdémico y financiero. Vale la pena resaltar que la
guia metodoldgica no se centra solamente en definir
elementos tecnoldgicos, sino que indica aspectos
para realizar un andlisis econémico y financiero rigu-
roso, con el fin de establecer la conveniencia de

emprender exitosamente un proyecto minero

y efectuar una asignacion eficiente de recursos.
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Esta guia estd conformada por cinco (5) capitulos, a
saber: i) geoldgico; ii) metalurgico; iiii)
guimico-ambiental; iv) ruta metallrgica; y v) estudio
econdémico y financiero, los cuales obedecen al
resultado del andlisis de muestras tomadas en zonas
de beneficio, relaves,

mineralizadas, plantas

sedimentos y quebradas.

El primer capitulo se fundamenta en el conocimiento
de la composiciéon mineralégica de los depédsitos, ya
que estos determinan el comportamiento de las
menas en los procesos de beneficio. Para el caso del
estudio descrito, se confirmé que las alteraciones
hidrotermales se encuentran restringidas a las zonas
de contacto con cuerpos intrusivos y zonas de fallas.
Dichas alteraciones se complementan con un area de
alteracion de
superficial), lo cual conlleva a determinar tres (3) tipos

la roca supérgena (meteorizaciéon

de unidades geometalurgicas a analizar:

Figura 2. Panoramica de la Cordillera Occidental donde se

Segmento lll:

Estudio De Caso: Zona Norte Del Cauca

En este segmento se tomard como referencia
la guia metodoldgica llevada en el 2017 en
Cauca, especificamente en la zona aurifera
enmarcada por Suarez, Buenos Aires y El
Tambo, ubicados en el valle del rio Cauca sobre
de Ila cordillera

el piedemonte oriental

occidental.

Cabe resaltar que estos municipios registran
produccion de oro histéricamente, reportando
para la vigencia del 2019, 606,032 gr de oro,
correspondiente al 70% de la produccion total
del Cauca (UPME, 2020).
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ubica la zona minera de Suéarez, Buenos Aires y El Tambo
(Cauca)

Fuente: Guia metodoldgica; Suarez, Buenos Aires y El Tambo



- La primera, considerada de alta complejidad mine-
ralégica, corresponde a aquellas menas con altos
contenidos de pirrotina, pirita framboidal, calcopirita
y arsenopirita, ya que estos minerales interfieren en la
cinética de la cianuraciéon. A este grupo pertenecen
las minas de Buenos Aires del sector de Higuerillos,
Pailas y Loma Alta, localizadas a lo largo del rio La
Teta, sobre el borde occidental del cuerpo igheo de
Santa Catalina. En Suarez se incluyen las minas del
borde oriental del cuerpo magmatico de Pasobobo,
en la vereda La Turbina. Fuente: Guia metodoldgica;
Suarez, Buenos Aires y El Tambo MME-SGC (2017).

- La segunda es de complejidad menor frente a la

Figura 3. Diagrama frente de mina unidad geometalurgica

ROCAENCAJANTE

SILICIFICADA.

Fuente: Guia metodoldgica; Suarez, Buenos Aires
y El TamboMME-SGC (2017)

primera, con una tendencia de mineralizacién com-
puesta por una menor proporcioén de pirrotina, calco-
pirita y arsenopirita, y mayor cantidad de pirita,
cuarzo y carbonatos; contiene menos minerales reac-
tivos en cianuracién y corresponde con menas aurife-
ras de menor complejidad. A este grupo pertenecen
las minas alejadas de los focos principales de minera-
lizacidén, y se incluyen la mina La Vetica en Buenos
Aires, y las minas de Maravélez y El Danubio, en
Suarez.

[ 4
SENA

IN

Figura 4. Diagrama frente de mina unidad geometalulrgica 2.

AOCAENCATE
SIUICIACADA

Fuente: Guia metodoldgica; Suarez, Buenos Aires

y El TamboMME-SGC (2017)
. La tercera y ultima tendencia de mineralizacion,
considerada de baja complejidad mineraldgica, com-
puesta principalmente de pirita y cuarzo, salvo la
presencia de telururos asociados con oro, que se
encuentran en baja proporcién y pueden generar
retardos en la lixiviacion del oro, estan incluidas en las
minas de El Tambo, en el sector de California y San
Francisco.

Figura 5. Diagrama frente de mina unidad geometaltrgica 3.

Fuente: Guia metodoldgica; Suarez, Buenos Aires
y El TamboMME-SGC (2017)



Ademas del andlisis geometalurgico, se determiné la
distribucién granulomeétrica del oro en veta, identifi-
candose un tamano fino menor de 100 ym, y algunos
granos individuales de mayor tamano, que alcanzan
los 250 ym en Buenos Aires, 150 ym en Sudrez y los
250 ym en El Tambo.

De acuerdo con los resultados, en el segundo capitulo
se abordan temas metaltrgicos, resaltando la impor-
tancia del proceso de conminucioén (trituracion y
molienda), primera etapa en el procesamiento de
minerales. A este proceso se acreditan varios intere-
ses: producir particulas de tamano y forma adecua-
dos para su utilizaciéon directa; liberar los minerales
valiosos de la ganga, con el objetivo de ser concentra-
dos mediante proce-

. L. Figura 6. Diagrama de Flujo
sos fisicos y/o quimi-

Proceso antes de intervencién
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secundaria en el proceso de beneficio, por lo que se
recomendd y acogio llevar a cabo las dos operaciones
unitarias (trituracién primaria y secundaria), lo cual
evita gastos innecesarios de energia, demoras en el
tiempo de operacidén y permite un mayor control de la
molienda. En las figuras 3 y 4 se ilustra el diagrama de
flujo que los mineros estaban desarrollando y la
propuesta establecida en el estudio para las unidades
geometalurgicas dos y tres.

En el andlisis de tamarno de particula, los resultados
arrojaron que, en un rango de 106 a 75 micrones, el
75% de los sulfuros estaban liberados. Mientras, en un
tamano de 45 micrones se liberé el 90%. Lo anterior
demostré que la remo-
(<20

Figura 7. Diagrama de Flujo
Proceso planteado unidades
geometallrgicas dos y tres

lienda ultrafina

cos; y, por ultimo, micras) es fundamental
aumentar el area AIMENTO —(  macenamiento AUMENTO— (e ) para alcanzar recupera-
superficial disponi- : 1,1 ciones superiores al 90%
Almacenamiento
ble para reacciéon l en la cianuracion.
-
quimica, las cuales se I
deben realizar por i ety El diagrama de flujo
etapas para reducir H Wolenta primar descrito en la figura 4 se
los costos de energia. & fundamenta en tener un
]
La reduccién en una s it medio de concentracion
sola etapa incurre en by gravimétrico para clasifi-
mayores gastos ener- (Lot iz 2 ) = (i) o, car el material, recuperar
.. o | | .
géticos y costos de N (mtomi) (e ) el oro grueso por refina-
operacion debido al I " ] i ciobn y posteriormente
mayor desgaste de remoler las arenas del

los equipos. Precipitacidn

Fundicidn

Es de mencionar que
en el analisis de la

zona de estudio ho se

Solucain pabre

Sedimentaci

Separacicn sdlido - liquido

Fundicidn

Recuperacidn con zinc

Fuente: Guia metodoldgica; Suarez, Buenos Aires

y El TamboMME-SGC (2017)

aplicaba trituraciéon
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En
qguimicos-ambientales, que establecen el tratamiento
a implementar para las soluciones residuales del

el tercer capitulo se abordan aspectos

proceso, enfocandose en la descomposicion de

cianuro libre con peréoxido de hidrégeno y la

descomposicion de cianuros complejos con la
coprecipitacion de metales utilizando sulfato ferroso,
para asi cumplir con la reglamentacion establecida en
Decreto 631 de 2015 sobre la descarga de

vertimientos

el

generados por actividad minera.
También se determind realizar un lavado de las arenas
residuales generadas en los procesos de beneficio de
minerales que presentan bajas concentraciones de
calcio antes de disponerlas los relaves.
Considerando la caracterizacion geoldgica descrita y
(3)
estrategias metalurgicas para producciéon mas limpia,

asi: i) obtenciébn de concentrados de sulfuros

en

los anadlisis técnicos, se implementan tres

metdlicos como: pirita, pirrotina, calcopirita vy
arsenopirita junto con el oro para comercializarlo
como concentrado de oro y metales; ii) extraccion del
oro por medio de métodos gravimétricos y quimicos; y
iii) extraccién de oro grueso por gravimetria y venta
del El

implementando por la comunidad minera de la zona,

rechazo. resultado del estudio se viene
toda vez que se logré constatar el aumento de la
recuperacion de 18%,

implementacién de las rutas descritas en la Guia

oro en un con la

Metodoldgica.
evidencia

De acuerdo con lo expuesto, se
la importancia de la generacion de
conocimiento sobre recurso minero, el cual busca
optimizar no solo el aprovechamiento del mineral de
oro, sino también disminuir los impactos, siendo
necesario continuar con la generacién de alianzas
estratégicas tanto con las entidades del Estado como

con cooperantes internacionales y los habitantes del
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territorio. Esto permite impulsar un desarrollo
armonico y sustentable de la actividad, toda vez que
el conocimiento del recurso es la base para el

mejoramiento productivo.

Conclusiones y Recomendaciones

- De acuerdo con lo planteado en el articulo, el eje de
legalidad y fomento plantea cumplir el precepto de
este gobierno de desarrollar un sector con legalidad y
emprendimiento que genere equidad en el pais. Esto
dentro de una visidn estratégica del negocio minero
que permita lograr un ideal de empresario mineroy
una contribucion efectiva al desarrollo local.

- Se recomienda tener como base la generacion del
conocimiento del recurso minero, para cualquier
proceso yaque permitira identificar la potencialidad
de mineral,
caracterizacion mineraldégica que establezca rutas

un depédsito contar con una

metalurgicas para un mejor aprovechamiento

racional del recurso.

. Cabe
mancomunado

del
estratégicos que
permiten realizar aportes investigativos, orientados a
de
proceso de beneficio de oro,
partiendo del conocimiento geo-metaltrgico de los

resaltar la importancia trabajo

con aliados

impulsar la implementaciéon tecnologias

eficientes en el

yacimientos mineros con la finalidad de aumentar la
productividad aurifera de manera sostenible.
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Figura 8. Ruta Metalurgica.
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Fuente: Guia metodoldgica; Suarez, Buenos Aires
y El Tambo MME-SGC (2017)
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Autor:

César Medina Agudelo

Gerente de Asuntos Externos
Introduccién Gran Colombia Gold

La Responsabilidad Social Empresarial, dejé de ser una

cuestion de filantropia, para ser evidenciada dentro de
la estrategia corporativa. Ahora nos basamos en la
buena ciudadania, la cual quiere mantener unos altos
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estandares de ética, integridad, cumplimiento de la
ley y buen gobierno donde al mismo tiempo se
desarrolla el negocio, de una forma que sea
compatible con las expectativas de las comunidades,
generando desarrollo econémico 'y social,
consultando las necesidades de los grupos de interés
y trabajando conjuntamente, bajo parametros de
confianza y transparencia. El

empresa debe rentable,

consecuente con las acciones sociales y ambientales

progreso de una

ser pero también
gue impactan la comunidad donde esta instalada, lo
que significa la adopcién de politicas, normas y
ejecucion de planes, que vayan unidos a las
expectativas sociales del entorno, pues su actuar se
asume en un escenario de corresponsabilidad y
conexién con la mejora de la calidad de vida de los
empleados y de la comunidad en general. La
Compania Gran Colombia Gold, con actividades
mineras en el municipio de Segovia y Remedios,
asumio desde el 2013, a través de la Fundacion Gran
Gold, de

Ciudadania, que han significado ademas de la gran

Colombia varias iniciativas Buena
inversiéon, un reto para la vinculacién exitosa de la
comunidad con una influencia positiva en su calidad
de vida y nivel de cercania con cada uno de sus

habitantes.

Gran Colombia Gold entiende la mineria bien hecha
como el motor del progreso de las regiones donde
opera. Lo que implica generar confianza en las
comunidades, y dar a conocer la mineria como un
sector que impacta positivamente y construye pais
por medio de una actividad tecnificada con
estandares internacionales que aporta a la creacion
de empleo, pago de impuestos, regalias e inversion

social.



Mineria Responsable

Los proyectos auriferos se presentan como un factor
determinante para el futuro minero del pais.
Antioquia histéricamente ha sido pionera de la
actividad minera en Colombia, su riqueza en oro ha
impulsado el desarrollo econémico y social de la
region. El departamento genera el 41% del metal que
produce Colombia siendo Gran Colombia Gold uno de
los principales productores con sus operaciones en el
La
Nacional es que Colombia duplique para 2030 su

produccién nacional de oro a 60 toneladas.

nordeste antioqueno. intencion del Gobierno

Para alcanzar esta meta se debe desarrollar
actividades mineras altamente tecnificadas, que en
adicion tengan un compromiso a largo plazo y
trabajen de la mano de las comunidades donde
operan con proyectos sostenibles y donde Gran
Colombia Gold ha querido involucrar: educacion,
infraestructura, salud, formalizacién minera, inclusion
y biodiversidad, donde el objetivo es la identificacion
de necesidades de la poblacién y conduccién a su

desarrollo.

Gran Colombia Gold aporté mas de 60 millones de
dodlares en impuestos y regalias en los ultimos 10 anos,
en los departamentos de Antioquia y Caldas.
Actualmente la compahia genera mas de 1800
empleos directos y temporales de los cuales se
beneficias mas de 4.000 familias que dependen de la
operacion en la region. En momentos donde la
mayoria de los sectores productivos se han visto
afectados por el COVID-19, Gran Colombia Gold ha

logrado mantener sus operaciones y mantiene una

operacion constante para alcanzar las metas del 2020.

Con una produccion total de 162.929 onzas de oro
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(5,06 toneladas) al cierre del tercer trimestre del afio
2020, la empresa estd en camino de cumplir sus
prondsticos de produccién anual de un rango entre
218.000 y 226.000 onzas (6,78 toneladas y 7,02
toneladas) lo que significa
importante para el flujo econédmico departamental y

una contribucién

nacional.

Gran Colombia Gold sigue comprometida con
de
comunidades donde tiene presencia. La inversidon en
la mineria es intensiva en capital y generacién de

operaciones seguras, ademas apoyar las

empleo, lo que ayuda a la recuperaciéon econémica
del pais. Cabe resaltar el impacto positivo que
generan las alianzas entre empresa privada, el
Gobierno Nacional, alcaldias locales, comunidades,
las entidades sin animo de lucro. Este trabajo en
conjunto permite focalizar los recursos y ponerlos en
beneficio de las comunidades.

Ademas de alcanzar unas metas corporativas de
produccion se debe ser un buen vecino corporativo lo
que implica alinear las iniciativas sociales con las
necesidades de las comunidades, apoyando los
actores que tienen presencia en el territorio, para
aumentar el alcance de las acciones. Durante los
ultimos 10 afos, Gran Colombia Gold ha contado con
aliados que han contribuido a que la mineria bien
motor del nordeste

hecha sea el progreso del

antioqueno.

Buen Vecino Corporativo

A través de la iniciativa Encadenamiento productivo
de la Pequena Mineria la empresa ha alcanzado la
firma de mas de 56 contratos de operacion, lo que
implica mas de 2600 mineros formalizados y un



impulso al pequefio minero de los municipios de
Segovia y Remedios, en el departamento de
Antioquia, proyectos que combaten la mineria ilegal
y ayudan con el medio ambiente. Con Ia
formalizaciéon mineria se ha logrado erradicar mas de

137 toneladas de mercurio en la region.

Gran Colombia Gold cree en la educacién como eje
de progreso y con la iniciativa, Educaciéon para el
desarrollo, ha remodelado mas de 15 instituciones en
los municipios de Segovia y Remedios y en alianza
con la Fundacién Angelitos de Luz ha desarrollado el
proyecto educativo mas grande del nordeste
antioqueno, la Instituciéon Educativa Gimnasio La
Salada, donde mas de 4.000 nifios han sido becados
desde el ano 2012. Ademas, Gran Colombia Gold
adelanta el programa de bilingliismo en la institucion
donde con el acomparnamiento de profesores nativos
de Estados Unidos y Canada, se busca la certificacion
internacional de un modelo educativo que se basa en
la promocidén de los valores, la formacién en ciencia,
matematicas y tecnologia y el involucramiento de los
padres y maestros. Al mismo tiempo a través de la
alianza con el SENA se entregé a la regiéon el CENTRO
TECNOLOGICO MINERO AGROEMPRESARIAL
SENA-GRAN COLOMBIA GOLD para ofrecer una oferta
educativa a los mas de 180 mil habitantes de la
region.

Con la iniciativa Infraestructura para el desarrollo, la
Companhia ha mejorado las vias de acceso a los
municipios de Segovia y Remedios y ha creado una
red vial para comunicar veredas alejadas del casco
urbano de los municipios y su intencién es mejorar la
movilidad a través de construccion de placa huellas,
glorietas, senderos peatonales y todo que lleve a una
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calidad de vida con mejor acceso a sus hogares y
lugares de trabajo. Con la Iniciativa Biodiversidad y
Agua para el Futuro, el proyecto Haciendo Curuna, se
construye el vivero mas grande del Nordeste
Antioquefio, donde ya se han sembrado 150
hectareas de cacao, de un area total a sembrar de
500 hectareas en los préoximos 5 afios. Son mas de
158 mil plantulas de cacao,

maderables y hortalizas ya sembrados en este

arboles nativos,

proyecto en el municipio de Remedios. Ademas,
Gran Colombia Gold en su compromiso de
compensacion forestal, en el periodo del 2013 a 2020
sembroé 11.929 arboles, lo que equivale a 16 hectareas
de bosque.

En Gran Colombia Gold se promueve la equidad de
género y con la Iniciativa de Mujeres Lideres y
Emprendedoras, se capacitan mujeres locales con
cursos que les permitan desarrollar habilidades para
obtener independencia econdémica. Entre los
proyectos mas importantes estan Tapabocas por la
Vida, que comenzé en el mes de junio de 2020, a raiz
de la contingencia por el Covid-19, donde se
contrataron a mujeres costureras de Segovia y
Remedios para elaborar 300 mil tapabocas para ser
donados a la comunidad del departamento de
Antioquia. El proyecto cumplié con el propédsito de:
activar la economia local y proteger con tapabocas a
la comunidad. Cerrando con otro tépico de gran
importancia, tenemos la salud para la comunidad y
con la Iniciativa Salud, Bienestar y Proteccién a la
Cultura, se promueven jornadas de vacunacion para
nifos, reconstruccion del hospital de Remedios,
espacios para el Adulto Mayor y se entiende la salud
desde todos los frentes, incluido el de los animales

del nordeste, es por esto, que Gran Colombia Gold



cred un refugio animal para proteccion de los mismos

para evitar enfermedades. Constantemente Ia
compania hace parte de los eventos y fiestas que
una cultura minera

propenden por mantener

responsable y bien hecha.

Aporte de Gran Colombia Gold en la Contingencia
Ocasionada por el Covid-19

En Gran Colombia Gold entendemos la importancia
gue tiene la actividad minera en los lugares donde
tenemos presencia,

es por ello que hemos

contribuido a mitigar los efectos econémicos
ocasionados por la contingencia de COVID-19 en los
municipios de Segovia y Remedios, con el aporte de
mas de 2 millones de ddlares en ayudas alimenticias,
acondicionamiento de hospitales, elementos de
bioseguridad, y pruebas confirmatorias de COVID-19
buscando preservar la salud de los habitantes donde
se tiene presencia, ademas del apoyo a instituciones

del pais.

Aporte de Gran Colombia Gold Durante 10 Afios

Durante los ultimos anos, la compania ha aportado
mas de 56 mil millones de pesos en inversiones
sociales por medio de sus iniciativas de sostenibilidad
y buena ciudadania y proyectos desarrollados de la
mano de las comunidades y las alcaldias locales, con
el propésito de trabajar juntos por el progreso de la
region. Gran Colombia Gold genera estrategias para
posicionar la legalidad y la mineria bien hecha como

una labor ejemplar, alcanzable y beneficiosa para las
comunidades. La percepcion del impacto de la RSE
en la comunidad y frente a esta subcategoria, esta
relacionada con el cambio y la transformacién, con
una vision a futuro y construccién de proyecto de vida
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a partir de la extraccion y del trabajo realizado por los
mineros, que parece que trasciende la concepcién

A

inmediata de la ganancia y se instala en todo el
proceso productivo, con el interés de mantener la
curva y beneficio en el tiempo.

La companhia Gran Colombia Gold sigue trabajando
estratégicamente desde la Responsabilidad Social
Empresarial en la formacién y autogestion de la
comunidad con los problemas y la solucién de los
mismos y que al mismo tiempo conlleve a una
operacion continua de la mano con las comunidades
como se ha logrado en los ultimos anos. Ademas,
implementar un trabajo social donde se puedan
propiciar incluso, la generacion de ideas, propuestas
0 programas por la misma comunidad para su propia
sostenibilidad.
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Mineria 4.0 en Materiales de

Contruccion.

Mining 4.0 in building materials.

Resumen
El éxito de la transformacion digital en mineria
depende del conocimiento detallado de los procesos,
equipos y como se interrelacionan entre si: asi mismo,
es necesario que el disefio e implementacion de la
solucion sea a la medida de cada necesidad y de
esta manera, cumplir las metas propuestas. El
de
automatizacion de

proposito este proyecto era lograr la

la planta de beneficio de
minerales y con ello la mejora en la productividad y
de
operacion minera. Los métodos implementados en

los estdndares de seguridad industrial la
la busqueda de Ila solucion OJptima fueron el
diagndstico y caracterizacion de los procesos y
equipos que componen la planta de beneficio, una
vigilancia tecnoldgica, la seleccion de alternativas y
el desarrollo de una solucion innovadora a traveés de
la cocreacion entre el sector minero y el sector TIC's
del De

implementacion de SCADA en

pais. esta manera se redliza la
la planta de
produccion de agregados en Girardota - Antioquia, la
cual resulta siendo una excelente herramienta para
monitorear en tiempo real la produccion y de esta
manera aumentar productividad y disminuir riesgos
en el personal involucrado en la operacion.

Palabras clave: Analitica de datos, Innovacion,
Productividad,

Transformacion digital.

Seguridad, Supervision,
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Abstract

The success of the digital transformation in mining
depends on the detailed knowledge of the processes,
equipment and how they interrelate with each other,
in the same way, it is necessary that the design and
implementation of the solution be adapted to each
need and in this way, meet the proposed goals. The
purpose of this project was to automate the mineral
the
productivity and industrial safety standards in mining

processing plant and thereby improve
operation. The methods implemented in the search
for the optimal solution were the diagnosis and
characterization of the processes and equipment
that make up the beneficiation plant, technological
surveillance, the selection of alternatives and the
development of an innovative solution through
co-credation among the sector mining and the ICT
of the like that, the

implementation of SCADA is carried out in the

sector country.  Just
aggregates production plant in Girardota - Antioquia,
which turns out to be an excellent tool to monitor
production in real time and thereby increase



productivity and reduce risks in the personnel
involved in the operation.

Keywords: Data analytics, Digitization, Innovation,
Productivity, Safety, Supervision.

Introduccién

En mineria, la productividad ha venido creciendo en
los ultimos anos, ademas es percibida necesaria para
lograr la compatibilidad de este sector con la
sostenibilidad de los territorios y la disminuciéon de
los riesgos, la cual requiere esfuerzos sin fin para
adaptar las actividades a condiciones cambiantes
aplicando tecnologias emergentes. Dicho esto, la
mineria 4.0, mineria

también denominada

conectada, asume la innovacion tecnolégica como

llustracion 1. Plant

eje principal del crecimiento, convirtiéndose en una
forma correcta de ser mas eficientes, competitivos y
seguros en las operaciones. El objetivo del presente
articulo es presentar a la comunidad del sector la
importancia de la planificacién en la implementacién

a de produccién de materiales para la construccion.
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de las tecnologias 4.0 en la industria minera, asi
mismo que la cocreacidn es un proceso que facilita la
innovacion y el aprendizaje local. La metodologia
utilizada para el desarrollo del proyecto se cimienta
en cinco fases, caracterizacion de proceso, vigilancia
tecnoldgica, seleccion de alternativas, cocreacion y
disefio e implementacion.

A través de esta metodologia Industrial Conconcreto
logré desarrollar una solucién tecnolégica conocida
como SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition, por sus cifras en inglés (Ridriguez, 2007)),
con un costo de inversidn cinco veces menor a las
soluciones ofrecidas por el mercado; cuyo resultado
incremento en

han sido el la productividad,

disminucion de riesgos para el personal y la leccién

aprendida para el sector minero de la importancia de
conocer y caracterizar nuestros procesos como parte
de la mejora continua de las operaciones que
permiten visualizar oportunidades para ser mas
eficientes y sostenibles.



Metodologia

La investigacion dio inicio con la caracterizacion
detallada del proceso minero en la planta de
produccién de agregados pétreos de la empresa
Industrial Conconcreto, ubicada en el Municipio de
Girardota (Antioquia) donde se explota un depésito
aluvial cuyo principal uso son agregados de alta
calidad para la elaboraciéon de concretos. Para la
ejecucion del proyecto se definié una metodologia

gue se presenta en la siguiente figura:
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El proceso productivo se compone de tres etapas de
trituracion, la primera es a través de la trituradora de
mandibulas, seguido de la trituradora tipo cono y
posteriormente con la trituracion de molino de eje
vertical acompanado de diferentes operaciones de
clasificacion por tamano y lavado de los agregados.
El de
importantes hallazgos que se convirtieron en retos
del proceso que se resumen en los siguientes:

resultado la caracterizacion entregd

Caracterizacion . .
Elance de Ficha tecnica
> del proceso de > Masas >> de cada equipu>
produccion
- ; Tecnologias o Potencial
techoldgica usadas en el Frovesdoies > Cononimicnto desarollo a
a mundao pd escala local
Seleccion de
alternativa Sensores Datos Conectividad
tecnologica
ICC Aliado
Desarrollo y conocimientao estrategico de
CcoCreacion del negocio tecnologia en
minerao el Pais
Disefio d Hardware
Iseno de (SENSOres,
solucidn PLC, Software
computadores)

Figura 1. Fases del proyecto de investigacion. Elaboracién propia.
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1. La operacién de la planta de produccién se ejecuta
de manera manual y distribuida en tres posiciones
geograficas diferentes de acuerdo a la disposicion de
los equipos principales (trituradoras).

2. Demanda de alta cantidad de mano de obra en
procesos no automatizados.

3. La productividad es en gran medida dependiente
de la habilidad y pericia del personal que opera los
equipos.

4. Los registros de control de producciéon en peso y
tiempos eran imprecisos e incompletos dado que es
un registro subjetivo del operador de turno.

5. Las fallas en procesos o equipos solo se detectan
cuando ocurre el evento, no se puede predecir con
alguna informacién de operacion.

6. La seguridad y salud de las personas en la

operaciobn presentan un mayor riesgo de
accidentalidad por la operacion manual y no

conectada de los equipos.

Con un panorama claro de la situacién del proceso, el
equipo de trabajo inicié la segunda fase de estudio,
una vigilancia tecnolégica que permitiera identificar
las tecnologias y herramientas que brindaran la
oportunidad de cerrar estas brechas y aumentar la
productividad en la planta de produccién. Es asi
como fueron identificadas tres tecnologias que
podrian incorporarse a la operacidén para lograr los
objetivos trazados."” (Mccrady, 2013):.

- Instalacion de sensores en diferentes equipos del
proceso.
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- Sistemas de recoleccién de datos.
- Sistemas de interconexion.

La integracion de estos tres sistemas es lo que se
conoce con el término SCADA y se refiere a la
combinaciéon de telemetria (tecnologia que permite
la medicion remota de magnitudes fisicas y el
posterior envio de la informacién) y un operador
humano, que puede intervenir en el proceso (Bayley y
Wright, 2003).

Una vez identificada la oportunidad de mejora, los
beneficios en el incremento de productividad y
mejoramiento en las condiciones de seguridad
industrial para las personas en la operacion de la
planta de produccion de agregados; se dirigen todos
los esfuerzos a buscar la viabilidad econémica del
proyecto, toda vez que los costos de inversion en la
adquisicion de esta tecnologia eran elevados si la
decision fuera comprar la solucién a los de este tipo
de tecnologia reconocidos internacionalmente, lo
qgue impedia la factibilidad del proyecto desde la
Es alli, donde surge

perspectiva financiera. la

iniciativa de desarrollar la tecnologia a través de la

cocreacién con un proveedor nacional,”?) para lograr
disenar una solucién a la medida de las necesidades
sino estratégicas de Ia

no solo operativas

Organizacion.

Inicialmente se necesité un disefo del sistema y la
forma de interconectar todos los sensores para que
intervengan y generen la informacion que requiere el

(1) Las 3 tecnologias salen del andlisis de los desarrollos de las siguientes
empresas: ABB, Trimble y Metso.
(2) Ver pagina web www.frecuenciayvelocidad.com en la seccién videos.



proceso para ser automatizado y controlado. El
sistema fue disefiado en cocreacion con el equipo de
trabajo de Industrial Conconcreto y una empresa de
ingenieria colombiana, con lo cual se logré reducir el
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volumen de inversion 5 veces menos a lo ofertado en
el mercado, resultado que produjo que el proyecto
fuera viable desde lo técnico y financiero. A

continuacion, se presenta la arquitectura del sistema.

COMPUTADOR CON CONTROL DE LA

PANTALLA INDUSTRIAL
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Figura 2. Arquitectura del sistema a la medida de las
econdmica de la empresa Frecuencia y Velocidad, 2018.
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La solucion disenada

permitia gestionar la
produccion de la planta a
través de un computador
industrial, un grupo de
controladores I6gicos

programables, sensores y

dispositivos que se
comunican entre si en
tiempo real, logrando

aumentar la eficiencia vy
productividad de acuerdo a
la capacidad instalada. Con
un valor agregado que
permite la captura 'y
almacenamiento de las
variables de cada uno de los
equipos que componen la
planta y la aplicacion de big
data para analizar y predecir

suUu com portamiento.

Resultados y discusién

La implementacion de la
solucién tecnolégica ha
permitido automatizar |la
planta de produccion,
aumentar la productividad
sustancialmente llevando
los equipos al punto de
maxima eficiencia a través
del control de su capacidad
sistemas

con de pesaje

dindmicos y el consumo
electrico monitoreado, 3

ver Figura 2.
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Bascula Peso total Promedio de TPH  TPH productivo promedio
Banda 42 3.746 293 301

Banda 42

. ) ) Tiempo de Hora de la cinta % de cinta sin
Peso total Promedio de TPH TPH productivo promedio ejecucién sin carga carga
3.746 293 301 12:46 00:20 3%
400+
300+
E 200-
=
100+
-

Tiempo de ejecucion
cargada vs Hora de la dnta
sin carga TPH
\ .
P 6% 0 \ {’ﬁ r\\\\_ —
91.4% Ly \ , =
\ /
| f } ¥
\—/ J
y ., A A —
B Tiempa deejecucidn cargada Scdeageste lldeagosm Sdeagosic Nceagosto 20 deagosto
- T'EWDO ge gecuton de la
cinta sin carga = TPH objetivo = TPH

Figura 2. Arquitectura del sistema a la medida de las necesidades propias.
Tomada de la propuesta econémica de la empresa Frecuencia y Velocidad, 2018.

Otro de los factores importantes en el incremeto de la productividad de la
planta ha sido la reduccién de tiempos perdidos, toda vez que se redujeron los
tiempos de encendido y apagado y los periodos de trabajo a baja carga es decir,
lejos del punto de maxima eficiencia.

(3) Azimut energia acompana todo el proceso de eficiencia energética
de la planta de produccién.
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Figura 4. CCTV en sala de control. Fuente propia

El factor de éxito mas importante de este proyecto ha
sido el incremento de los niveles de seguridad en las
operaciones de la planta, ya que se eliminé el
contacto entre persona - maquina, el cual es un factor
de riesgo en accidentalidad, adicionalmente se
cualifica la mano de obra con entrenamiento y
capacitacion en nuevas tecnologias aumentando el
bienestar laboral.

Ademas de los beneficios ya presentados, para la
compania esta tecnologia ha significado un avance
importante en la gestidn de la informacién, hoy se
cuenta con informes muy completos de multiples
variables con los cuales se aplica analitica de datos
para predecir el comportamieto de la productividad y
el mantenimiento de los equipos.
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Proyecto minero de Asoagromicauca
y la importancia de la formalizacion
dentro de los territorios.

Asoagromicauca mining project and the importance of formalization within the territories.

Resumen

Este articulo presenta la importancia de los procesos
de Titulacion y formalizacion para los pequenos
mineros los cuales fueron aprobados por la
Secretaria de Minas de la Gobernacion de Antioquia.
Asi mismo busca mostrar la diferencia entre mineria
informal e ilegal estipulada en la norma y creada
con el fin de establecer una diferencia de Ila
criminalizacion de la actividad minera dentro de los
comunidades un
de y

ancestralidad minera, la cual permita la creacion de

territorios. Las requieren

reconocimiento su tradicionalidad
politicas publicas acordes a cada uno de los procesos
que se adelanten. Por este motivo Asoagromicauca
le ha apostado a la asociatividad de sus mineros, a la
de

Formalizacion y al apoyo e inversion social de sus

Titulacion  Minera, a los Subcontratos
comunidades que se benefician de manera directa e

indirecta de dichos procesos.

Palabras Claves: Pequena Mineria, Politica Publica,
Formalizacion Minera, Comunidades, Labor Social,
Titulacion Minera, Ancestralidad, Tradicionalidad.

Erika Maria Gracia Florez
Abogada.
ESP. Derecho Minero Ambiental.
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Abstract:

This article presents the importance of the Titling and
formalization processes for small miners, which were
approved by the Ministry of Mines of the Government
of Antioquia. Likewise, it seeks to show the difference
between informal and illegal mining stipulated in the
norm and created in order to establish a difference in
the criminalization of mining activity within the
territories. The communities require a recognition of
their mining tradition and ancestry, which allows the
creation of public policies in accordance with each of
the processes that are carried out. For this reason,
Asoagromicauca has bet on the associativity of its
the the
Subcontracts and the support and social investment

miners, Mining  Titles, Formalization

of its communities that benefit directly and indirectly
from said processes.

Key Words: Small Mining, Public Policy, Mining



Formalization, Communities, Social Work, Mining
Titling, Ancestrality, Traditionality.

La mineria artesanal y de pequena escala (MAPE) es
un importante sector econémico en la industria
minera, convirtiéndose de esta manera en una
oportunidad de vida para los Colombianos (Ministerio
de Minas y Energia 2012, pp.6-14). Aproximadamente,
el 72% de las operaciones mineras en el pais
corresponden a este sector. Desde hace varios afnos,
la Titulacion y Formalizacion Minera ha venido
avanzando para la MAPE en Colom bia. Muchos
Mineros que realizaban esta actividad de manera
informal en el pasado han podido acceder a varios
programas adelantados por el Ministerio de Minas y
Energia, la Secretaria de Minas de la Gobernacion de
Antioquia y la Agencia Nacional Minera. Permitiendo
asi llegar a la legalizacién de la actividad minera. La
ley 1450 de 2011 sefala en su articulo 107, que es un
deber del gobierno nacional implementar una
estrategia para diferenciar la mineria informal de la
ilegal, separando con esto la criminalizacién de la
mineria dentro de los territorios y el desconocimiento
de su tradicionalidad y ancestralidad. Aunque se ven
los avances en la legalizacion de la extraccién minera,
a la fecha, muchas comunidades mineras que
realizan esta actividad como su principal fuente
econémica aun no han podido acceder a ningun
proceso de Formalizaciobn que les permita un
desarrollo legitimo de la explotacién o extraccién de
los recursos no renovables. Lo anterior, generalmente
conlleva a un desconocimiento de la ley y de las
funciones de algunas instituciones que deben apoyar
este tipo de mineria que no cuenta con una
legalizacién. Se quiere que los procesos adelantos por
las autoridades mineras tengan un resultado efectivo
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para los Pequernos Mineros que le apuestan a la
formalizacion que a pesar de tener un Titulo Minero o
un Subcontrato de Formalizaciéon aprobados por las
autoridades competentes no pueden acceder a la
Bancarizacion porque las entidades Bancarias se
niegan a realizar dicha solicitud, llevando esto a una
fractura del Debido Proceso que es amparado por las
mismas autoridades gubernamentales. Sin olvidar
que el cédigo de minas, La ley 685 de 2001 no estipula
la clasificacion de la minera en Colombia (pequeniia,
mediana y grande) Por lo tanto, el Ministerio de Minas
y Energia expidié el (decreto 1666 de 2016 articulo
Articulo 2.2.5.1.5.4). El cual regula dicha clasificacion.

Cauca

La Asociacién del

(Asoagromicauca), es una asociacion de pequenos

Agrominera

mineros, que esta legalmente constituida desde el
ano 2009, ubicada en la vereda de San Pablo,
jurisdiccion del municipio de Caceres. La asociacion
le ha apostado a la titulaciéon y a la formalizacién de
sus mineros y a la fecha posee dos Contratos de
Concesion Minera con Programa de Trabajos y Obras
(PTO) otorgados y aprobados por la Secretaria de
Minas de la Gobernacion de Antioquia desde el afio
2013. Actualmente

numero significativo de socios, los cuales generan

la asociaciébn cuenta con un

empleos directos e indirectos dentro de la region, asi
como desarrollo social y econédmico a la comunidad.
En esta zona del municipio se vienen desarrollando
labores de extraccion de oro desde antes de la
llegada de los espanoles y un ejemplo claro de ello es
gue en la época de la colonia (Poveda, 1981) esta
region fue sede de una de las casas de la moneda y
del Banco de la Republica. Asoagromicauca inicio
desde el anos 2016 la formalizacion y legalizacion de
la actividad minera de sus socios, los cuales permitid



obtener 21 Subcontratos de Formalizaciéon Minera
regulados bajo el decreto 1949 de 2017 y que a la
fecha se encuentran aprobados por la Secretaria de
Minas de la Gobernacién de Antioquia. Esta entidad
nos ha brindado la mano y junto con el Ministerio de
Minas y Energia nos han apoyado para que la
actividad minera realizada por los Pequerios Mineros
sea legalizada y reconocida por las instituciones
gubernamentales.

Aparte de su labor minera, la asociacion se ha
caracterizado por realizar labores sociales dentro de
la zona de influencia donde se encuentran los
Contratos de Concesion desde antes de su
constitucion. De estas actividades, se benefician las
mujeres cabeza de hogar, el comercio, los nifios y
nifas que participan de nuestros proyectos
deportivos, las escuelas rurales, los campesinos,
ganaderos y agricultores de la region. Ademas se
realizan obras como la  construccion vy
mantenimiento de vias, escuelas, centro médico,
caseta comunal, aportes econdmicos para Ila
estructura del acueducto de San Pablo y Peladero,
proyectos agropecuarios, escuela de futbol, la cual
fue subcampeona de la copa tele Antioquia, siembra
de la acacia mangium y plantas nativas de la region,
entrega de mercados a los habitantes del municipio
afectados por el COVID-19, capacitacion a la

comunidad de Barequeros entre otras.

Nuestros proyectos sociales y mineros dentro de las
comunidades.

Subcontratos de Formalizacién Minera
Gracias a la Secretaria de Minas y al Ministerio de
Minas y Energia, hoy Asoagromicauca, ha formalizado
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18 Unidades de Produccioén Minera dentro de los dos
Titulos Mineros de la asociaciéon y 3 en un titulo
vecino, para un total de 21 Subcontratos,
permitiéndoles ser los principales generadores de

empleo dentro de la comunidad.

—m
o

Fotos Cortesia: Asoagromicauca

Barequeros

En las veredas de San Pablo, Vaquero y Peladero, hay
aproximadamente mas de 500 mineros de
subsistencia, los cuales ejercen esta actividad como
su principal fuente de trabajo, por lo tanto se les
brinda respaldo, asi como capacitaciones en temas
mineros y en la utilizacién de herramientas éptimas
para su proteccidon personal. En el ahfo 2019, la
Secretaria de Minas en compania del SENA de la sede
del municipio del Bagre, realizé una visita a la regiéon
y comprobdé lo anteriormente mencionado. En la
actualidad los dos titulos mineros de la asociacion
pertenecen al programa Antioquia sin Mercurio de la
Secretaria de Minas de la Gobernacién de Antioquia.



Salud y Medio Ambiental
Gracias al desarrollo minero que
Subcontratistas y la Asociaciéon, Hoy San Pablo y

realizan los

Peladero cuentan con un puesto de salud, con el fin
de apoyar a la comunidad, la cual no contaba con un

centro asistencial para atender sus calamidades

basicas dentro de las veredas aledafas. A la vez,
Asoagromicauca viene interviniendo algunas areas
que ya han sido explotadas para asi recuperarlas. El
pasado 24 de mayo de 2019 participamos de la
primera sembratén organizada por la Corporaciéon
Autonoma Regional (Corantioquia) en donde
sembramos 530 plantas nativas de la regién con

ayuda de los Subcontratistas y la comunidad.

La ancestralidad y tradicionalidad minera es
fundamental dentro de los procesos de formalizaciéon
para los pequefos mineros que buscan una forma de
realizar su actividad amparados y reconocidos por las
autoridades  municipales,

gubernamentales que

departamentales y
deben crear politicas
diferenciales para estos procesos y los cuales deben
incluir mas la participaciéon de la mujer en la mineria.
Nuestro propdsito como titulares mineros es darle
continuidad a la legalidad, al cumplimiento de la
norma, y al apoyo de las comunidades que se
benefician de las Unidades de Produccién Minera que
se encuentran legalizadas mediante los Subcontratos
de Formalizacién Minera y los Titulos Mineros de

Asoagromicauca.
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Analisis del Riesgo Ambiental en un
Relave Minero mediante Cédigo
RAC como indice de removilizacion
Potencial por Elementos
Potencialmente Toxicos.

Environmental Risk Analysis in a Mining Relave Using RAC Code, as a potential

remobilization Index by Potentially Toxic Elements.

Resumen

Los relaves mineros se caracterizan por tener altas
concentraciones de elementos potencialmente
toxicos (EPTs). La peligrosidad de estos materiales
depende principalmente de las concentraciones de
EPTs que se pueden liberar al medio ambiente (metal
disponible) ocasionando impactos ambientales. El
objetivo de este estudio fue establecer el riesgo
ambiental relativo asociado con los EPTs de relaves
minero ilegales en algunas localidades en el
municipio de Buritica (Antioquia) La metodologia
consistio en: (i) medicion de las concentraciones
totales de Hg, Zn, Cu, As, Pb, Cry, Cd en el relave y (ii)
determinacion del riesgo ambiental a través del

indice de riesgo (RAC). Los resultados permiten
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concluir que el impacto de la contaminacion por
EPTs procedentes de los relaves mineros no puede
estimarse unicamente a partir  de las
concentraciones totales, sino considerando entre
otros andlisis, el potencial de removilizacion hacia el
ambiente de los metales, para evaluar el posible

riesgo ambiental.
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Palabras Claves:
disponibilidad, metales pesados,

mineria, contaminacion,
removilizacion,

riesgo.

Abstract: Mining tailings are characterized by high
concentrations of potentially toxic elements (PTE's).
The hazard of these materials depends mainly on the
concentrations of PTE's that can be released into the
environment (available metal), causing
environmental impacts. The objective of this study
was to establish the relative environmental risk
associated with PTE’s in an abandoned mining
tailing (environmental liability) in the municipality of
Buriticd (Antioquia). The methodology consisted of-: (i)
measurement of total concentrations of Hg, Zn, Cu,
As, Pb, Cr and, Cd in the tailing and (ii) environmental
risk determination through the Risk Assessment Code
(RAC). The results indicate that the impact of PTE’s
contamination from mining tailings cannot be
estimated solely from total concentrations, but
considering, among other analyses, the potential for
remobilization towards the metals environment, to
assess potential environmental risk.

Key Words: mining, pollutionavailability, heavy
metals, remobilization, risk.

Introduccién

La mineria aurifera representa una de las principales
actividades econémicas y actualmente es un motor
de desarrollo para la poblaciéon de diferentes regiones
de Colombia (Arias et al., 2018). El departamento de
Antioquia (noroeste de Colombia) representa el 40%
de
(Betancur-Corredor et al.,, 2018) y se estima que hay

la produccidn minera de oro de Colombia

entre 15.000 y 30.000 mineros artesanales de oro
(Garcia et al., 2015). A pesar de ser una actividad
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econémica importante, se ha demostrado Ia
significancia de los impactos y riesgos ambientales se
presentan en todas las fases del ciclo minero, al no ser
tomadas las medidas de manejo ambiental
respectivas, cumpliendo la normatividad existente en
el pais. En el caso de los relaves o colas de minas
(mezcla de materiales heterogéneos conformados
por minerales como mena y ganga, cenizas,
productos quimicos de procesamiento del agua) la
de de

potencialmente téxicos (EPTs) como As, Cd, Cr, Co, Cu,

presencia concentraciones elementos
Hg, Ni, Pb, Sb y Zn, representan un riesgo para la salud
de las poblaciones aledanas y los ecosistemas (Kossoff
et al, 2014; Olivero-Verbel et al, 2015; Arias et al, 2018;

Gutiérrez-Mosquera et al, 2018).

Los problemas asociados a la contaminacién por EPTs
derivados de los relaves, exige atencién inmediata con
el fin de mitigar los impactos ambientales (Chileshe
et al., 2020). En este contexto es importante tener en
cuenta que el riesgo ambiental de un relave no
depende solamente de las concentraciones totales de
EPTs,
elementos que presenten facilidad de liberacién al

sino que depende también de aquellos

ambiente (disponibilidad) ya que son los de mayor
efecto téxico (Rodriguez, 2011; Castillo, 2017; Loredo,
2016). Con el fin de evaluar riesgos de contaminacion
guimica por acumulacién y liberacién de EPTs se han
establecido diversos indices para cuantificar el riesgo
ambiental potencial generado por los relaves mineros
asociados con su contenido metalico. Entre los mas
usados se encuentra el cédigo de evaluacion de
riesgos (RAC), que se basa en fracciones geoquimicas
de metal (disponibles vs no disponibles), reflejando el
porcentaje de la concentracion de metal que puede
interactuar con un componente bioldgico



(biodisponibilidad), y es mejor indicador que la
concentracion total respecto a la toxicidad y el riesgo
a la salud humana y al ecosistema (Zhuang et al,
2018).

Bajo el
investigacion fue evaluar el riesgo ambiental de

anterior contexto el objetivo de esta

contaminacion de EPTs en un relave minero
abandonado a partir de concentraciones totales y
Se siguientes
interrogantes: ;Todos los EPTs en un relave generan el

disponibles. plantean asi los
mismo riesgo de contaminacién?, ;A partir de qué

criterios se puede calificar un relave como
potencialmente peligroso? y ;Puede evaluarse la
peligrosidad o riesgo ambiental de un relave solo a
partir de concentraciones totales de EPTs? Este
articulo muestra una metodologia basada en criterios
de anadlisis quimicos para resolver parte de las

preguntas planteadas.

Metodologia

La metodologia de analisis ambiental para relaves que
se presentan a continuacién puede ser aplicada por
parte de autoridades ambientales, empresas mineras
y entidades académicas con el fin de gestionar
residuos como relaves mineros.

Muestreo y concentraciéon de EPTs

La muestra de relave minero fue obtenida de zonas de
municipio de Buritic3,
de
abandonados y activos de las veredas: Llano Grande,

en el
exactamente

explotacion
Antioquia,

ilegal
mas entables
Carauquia, Unti, La Palma, Bubara, Corregimiento el
Naranjo (cabecera), corregimiento Tabacal (cabecera),
Higabra, Altos del Obispo, Murrapal, Los Asientos, Los
Arados, localizados al norte, noreste y suroeste del
casco urbano (Coambiental, 2017). Para cada
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localidad la toma de las submuestras (minimo 12)
siguié un esquema sistémico de rejilla rectangular
con punto al centro, a profundidades maximo de 50
cm. Finalmente se mezclaron las submuestras por
localidad basadas en el mismo peso para obtener la
muestra mas representativa de la regién usada en el
andlisis experimental. La muestra compuesta de
relave se secd al aire, se homogenizé y luego fue
tamizada. Se pesé 1 g de muestra (por duplicado) y se
sometieron a digestion acida (HNO3: HCI 1:3) en
microondas Ethos One Milestone. Los digestatos se
filtraron (0,45 ym) y posteriormente los filtrados se
utilizaron para la determinacién de Hg, Zn, Cu, As, Pb,
Cr y Cd espectrometria Optica
inductivamente acoplada (ICP-OES) utilizando un

mediante

equipo Agilent Technologies 5100 ICP-OES en el
Centro de Laboratorio de Servicios Tecnolégicos del
Centro La Salada.

Concentracién de EPTs disponibles

La muestra del relave fue sometida a uno de los
procesos de extraccidon de fases disponibles,
empleando la primera etapa de la metodologia
estandar BCR (Salazar et al., 2013; Rosado et al., 2016),
en este caso las fracciones: solubles en agua,
coprecipitadas y asociadas a carbonatos se extraen
mezclando 1 g de la muestra con 40 ml de acido
acético 0,11 M por 16 horas (BCR1). Una vez obtenido el
extracto, estos se filtran (0.45 pm) y se leyeron por
ICP-OES para la determinacion de Hg, Zn, Cu, As, Pb,

CryCd.

Caédigo de evaluacién del riesgo (RAC)

El RAC es un indicador que compara fracciones del
EPT disponible en relacidén con la concentracion total
de mismo EPT (Perin et al., 1985) (Ecuacién 1).



M
RAC = ((EPTdisponible) / (EPTtotal)) x 100%

Donde, EPTdisponible: concentracion (mg/kg) de
elemento disponible mediante metodologias BCT y
Tessier (Tabla 1) y EPTtotal: concentracion (mg/ kg) de
elemento total. Este codigo permite establecer el
potencial de removilizacién de metales al relacionar
disponiblesy totales. De acuerdo a los valores del RAC
se clasifica el nivel de riesgo (De removilizacién hacia
el ambiente) en: RAC < 1%, no presenta riesgo; 1% <
RAC < 10%, riesgo bajo; 10% < RAC < 30%, riesgo
moderado; 30% < RAC < 50%, riesgo alto y 50% < RAC,
riesgo muy alto.

Resultados

A partir del analisis ICP-OES de los metales en el
relave mineros, se obtuvieron los siguientes
resultados totales de EPT’s (Tabla 1). El
presenté en su orden las siguientes concentraciones
Zn>As >Cu>Pb>Hg>Cd>Cr.

relave

EPT

Ccd Hg Pb Cr

Totales 6069.3,4* 27654 35553 1434 325,0 2013 73,6
cv 1.5% 11% 26% 24% 0.0% 2.2% 6.9%

*n=2, cv = Coeficiente de variacion

Tabla 1. Concentraciones totales de EPT's en el relave
de Buritica (mg/kg)

Después de obtener las concentraciones totales de
los EPTs, se procedio a la extraccion de las fracciones
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disponibles, y luego de la lectura por ICP- OES se
obtuvieron los siguientes resultados (Tabla 2).

EPT

Zn cd Hg Pb Cr

Disponibles 750,4* 2250 97,6

*Nn=2

178 <LD 500 12

Tabla 2. Concentraciones de los EPTs disponibles en el
relave de Buritica (mg/kg)

Nétese que no se obtuvo fracciéon disponible por el
método BCRI1 para Hg. En su orden se obtuvieron las
siguientes concentraciones Zn > Cu > As > Pb >Cd >Cr.

Caédigo de Valoracién del Riesgo (RAC)

Los calculos para cada EPT al relacionar la fraccion
disponible y la total arrojé los siguientes resultados
(Figura 1), segun los resultados presentados en la
Tabla 2.
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Zn Cu As cd H

EPT’s EVALUADOS

g Pb

Figural.
Valores del Codigo del Riesgo (RAC), considerando
totales



De acuerdo a la anterior figura solamente el Znyel Cd
presentan riesgo moderado de ser liberados y
removilizados de las fases solidas del relave a fases
acuosas. Elementos tales como Cu, As y Pb presentan
riesgo muy bajo, y minimo para el Cr. El Hg no reporta
RAC dado
concentraciones disponibles con
extractantes usadas (Tabla 2).

que no fue posible obtener

las soluciones

Discusion
En general, los resultados resaltan la importancia de
evaluar la peligrosidad de relaves mineros y el riesgo
ambiental asociado a la contaminacién por EPTs
haciendo uso de que

indicadores relacionen

concentraciones totales y disponibles.

Respecto a las concentraciones totales se podria
establecer que el Zn, As, Cu y Pb son los EPTs que
podrian presentar mayor peligrosidad, sin embargo,
la concentracion de EPTs disponibles indican que
elementos como Hg, As, Cd y Cu surgen como los mas
importantes para el relave analizado. Previamente se
ha reportado que la concentracion total de EPTs no
representa el riesgo por contaminacién a causa de
estos elementos (Mendoza et al. 2017) y los resultados
de este estudio soportan esta hipoétesis.

El analisis del cédigo RAC, indica en primer lugar la
importancia del Zn y Cd como probables generadoras
de riesgo, y de igual forma se pueden considerar
importantes el Cuy el As. Laimportancia de evaluar el
potencial de contaminacién mediante el uso del
cédigo RAC es discutida por diversos autores, en
donde es la base para valorar la disponibilidad (Elturk
et al, 2019; Mngadi et al., 2020).
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