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RESUMEN

Si bien la region de la Mojana posee un alto grado de contaminacién por metales pesados
y especialmente por mercurio; también es cierto, que la mayor parte de las sustancias de
interés sanitario tienen origen fuera de sus limites, sélo y muy localmente existen focos
contaminantes dentro del area.

Con base en esta premisa y los términos de referencia establecidos para esta consultoria,
se procedi6 a realizar la recoleccién de la informacion primaria y secundaria, informacién
dirigida a responder cuatro interrogantes principales.

«  ¢"Cudl es el estado de contaminacion actual por mercurio?”.

« ¢"Cudles son las fuentes y origenes de la contaminacion?”.

«  ¢"Qué se ha hecho para solucionar el problema?”.

«  ¢"Qué hay que hacer hacia el futuro?”.

Para lograr interrelacion de la informacion, se visitd la region minera del Sur de Bolivar
(Santa Rosa del Sur y San Martin de Loba), se realizaron consultas en las memorias
institucionales de INGEOMINAS, MINERCOL, UPME, DNP, Fondo Nacional de Regalias,
Universidad de Antioquia, Secretaria de Planeacion del departamento de Antioquia,
Secretaria de Minas del departamento de Bolivar, Ministerio del Medio Ambiente, GTZ,
Corporaciones Auténomas Regionales (CORPONARINO, CVC, CRC, CORANTIOQUIA y
CSB). Finalmente se obtuvo una visién global de la situacion minero — ambiental
(diagnostico) y sobre él se proyectd la propuesta de "Prevencion y manejo de
contaminacion por mercurio en la regién de la Mojana", y en las zonas origen de la
contaminacion.

Aunque este documento identifica las principales actividades a desarrollar en los préximos
quince afos, solamente se puede considerar como una guia ya que debe ser alimentado
y redefinido de acuerdo con la ejecucion de los Proyectos y sus resultados en la zona.



1. INTRODUCCION

El Programa de Desarrollo Sostenible para la region de la Mojana, conduce a la busqueda
de alternativas de uso de sus diferentes subsistemas con el fin de contribuir a su
sostenibilidad y pretender por la seguridad alimentaria, incluyd dentro de sus estrategias
el apoyo a la conservacion y la utilizacion sostenible de los recursos naturales, la
generacion de una produccion agricola, ganadera, pesquera y forestal, la promocién y
reforzamiento en lo local y regional como marco de coordinacion y de politica para la
agricultura, la pescay la silvicultura.

Adicionalmente, y para la realizacion del programa se estableceria la integralidad de todos
los recursos naturales disponibles, incluyendo bosques y flora, fauna, recursos
hidrobiolégicos, suelos y demas, para el establecimiento de la linea base ecoldgica y la
formulacién de la propuesta de planificacion ambiental.

Fue entonces, cuando se evidenciaron las diferentes restricciones ambientales, una de
ellas la presencia de mercurio en contenidos superiores a los limites permisibles en casi
todas las muestra ambientales, por ende se hace necesario la identificacion del problema,
de sus causas y la busqueda de soluciones, para que en futuro dicho programa realmente
esté enmarcado en los conceptos de sostenibilidad.

La presencia de mercurio en las diferentes corrientes hidricas de la regiéon no es un
asunto resiente, sino que obedece a una sistematica acumulacion por procesos
geoldgicos naturales y a una desmedida intervencion antrdpica en los ultimos quinientos
anos.

La bioacumulacion de mercurio puede dar al traste con cualquier intento de planificacion
en el aprovechamiento de los recursos naturales, especialmente en la comercializacion de
productos agricolas, ganaderos, faunisticos o hidrobiolégicos dirigidos a mercados
internacionales o nacionales y serias restricciones en mercados regionales.

Como respuesta a esta limitacibn se procedid a caracterizar el problema de
contaminacion por mercurio en la regién de la Mojana, determinandose que los mayores
aportes de contaminantes por metales pesados provenian de las explotaciones mineras
fuera de la zona objeto, luego se establecieron los flujos de carga, se magnificd el
problema y por medio de una propuesta de manejo de contaminacién se linearon las
alternativas de prevencion mas que de remediacion (dada la complejidad tecnolégica y los
altos costos para su ejecucion).



La propuesta de prevencion de contaminacidbn por metales pesados especialmente
mercurio, busca solucionar en las minas las causas del problema, por lo cual y como
estrategia fundamental se establece la introduccién planificada de Produccién mas Limpia
y Competitiva en las areas mineras de metales preciosos en el Bajo Cauca Antioquefio,
nordeste de Antioquia, serrania de San Lucas (Sur de Bolivar), Serrania de Ayapel vy el
departamento de Caldas principalmente.

El establecimiento de esta propuesta exige la integracion de entidades, esfuerzos y
recursos, pensando en “region” mas que en territorio, pues es evidente la interaccion
directa entre las fuentes de contaminacion lejanas y las afectaciones de los recursos
naturales en el area de la Mojana.

Durante la realizacién de esta consultoria se recibié el apoyo decidido y permanente de
los consultores del Proyecto, la guia técnico — cientifica del doctor Ibrahim Abu Abed
consultor GTZ/CIM y el apoyo institucional de la FAO, DNP Ministerio del Medio
Ambiente, INGEOMINAS, MINERCOL, UPME, Gobernacién de Antioquia, Gobernacién
de Bolivar, CORPONARINO, CRC, CVC, CORANTIOQUIA y CSB, entre otras. A estas
entidades y su personal les expreso mis agradecimientos.

Finalmente la identificacion de los componentes, la recoleccion de la informacién primaria
y secundaria, la caracterizacion de acciones y la preparacion de la propuesta fue
ejecutada en el periodo comprendido entre el 16 de Agosto y el 16 de Octubre del 2002.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL
Disefiar una propuesta de prevencion y manejo de contaminaciéon de mercurio en las
zonas origen del problema y que afectan los ecosistemas del &rea de la Mojana.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Promover y efectuar reuniones de evaluacion y concertacion con los miembros del
Proyecto, los representantes de entidades mineras y ambientales involucradas en este
plan.

Recoger y evaluar informacion disponible de Proyectos realizados, programados o en
ejecucion por diferentes entidades publicas en produccion mas Limpia de oro en el Sur
de Bolivar, Serrania de San Lucas y Nordeste Antioquerio.

Consultar experiencias existentes de Produccién mas Limpia en otras regiones del
pais.

Realizar una caracterizacion del problema de la contaminacion por mercurio en la
zona de la Mojana.

Analizar los resultados de los principales estudios desarrollados en la region de la
Mojana.

Establecer alternativas de intervencion.

Identificar y formular Proyectos a nivel preliminar de prevencion y manejo de la
contaminacion por mercurio en la region de la Mojana.

Preparar las memorias técnicas respectivas.



3. METODOLOGIA

Como punto de partida se tomd los términos de referencia establecidos para el Consultor,
estos fueron ajustados de acuerdo con las necesidades del Proyecto.

Finalizada esta etapa se procedié realizar la recoleccion de la informacién primaria
(estado minero) en la zona del Sur de Bolivar, que incluyd explotaciones auriferas de
Santa Rosa del Sur y San Martin de Loba. Luego se recogioé informacion secundaria en
las instituciones de nivel nacional y regional relacionadas con el Proyecto.

Del analisis de los datos acumulados en las fases anteriores se realiz6 un diagnostico del
estado ambiental y minero de la region, sobre el cual se trazaron lineas de acciéon y se
priorizaron las actividades a ejecutar, obteniendo como resultado los perfiles de Proyectos
de Inversion en ésta materia.

La propuesta consolidada de las anteriores fases, se integré al Plan de Desarrollo
Sostenible de la Mojana.



4. ASPECTOS GENERALES

4.1. LOCALIZACION Y COBERTURA

El &rea de la Mojana se localiza en el norte de Colombia con una extensién aproximada
de 500.000 hectareas y esta delimitada geograficamente por el rio Cauca al oriente, el rio
San Jorge y la ciénaga de Ayapel al occidente, el rio Magdalena (brazo de Loba) al
nororiente y la serrania de Ayapel al sur.

Politicamente involucra 4 departamentos y 10 municipios asi: Antioquia (Nechi), Bolivar
(Magangue y Achi), Cérdoba (Ayapel) y Sucre (San Marcos, Guaranda, Majagual, Sucre,
Caimito y San Benito Abad).

4.2. ASPECTOS FiSICO BIOTICOS

La regién de la Mojana es considerada como una gran llanura fluviodeltaica, posee un
clima tropical con una temperatura media anual de 27.8°C. La precipitacion varia entre
1406.5 mm en la parte noroccidental y 4779.7 mm en el extremo suroriental, con una
media anual de 2846.9 mm/afio y un régimen monomodal.

La regién estd configurada por una intricada red de cafios, ciénagas y basines,
concentrados principalmente en la zona norte como consecuencia de un proceso de
subsidencia y que contribuye a la regulacion de los rios San Jorge, Cauca y Magdalena.

Asociado al sistema de ciénagas, se desarrolla parte del ciclo biolégico de los recursos
pesqueros de mayor importancia econdmica continental (Bagre, Bocachico), especies que
migran anualmente de las ciénagas hacia los rios mayores de las cuencas del Cauca y
Magdalena a desovar. La migracion de las especies soportan alimenticia vy
econdémicamente a las comunidades de pescadores ubicados en sus riberas. Ademas, la
region es visitada anualmente por aves migratorias de importancia internacional y cuenta
con una diversidad de fauna silvestre (icoteas, pisingos, babillas, chigtiros, entre otras) de
las cuales se extraen volimenes representativos, para suplir las demandas proteicas
locales y generar ingresos econdémicos para sus pobladores.

4.3 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS.

En la region de la Mojana se asientan cerca de 100.000 habitantes, ubicados
principalmente a lo largo de los rios, de los cafios y al reborde de las ciénagas. Cerca del
50% de la poblacion vive en condiciones de extrema pobreza, con necesidades basicas
insatisfechas en méas del 80%; de hecho, la cobertura de servicio de acueducto y
alcantarillado oscila entre el 21% (Caimito) y el 79% (Sucre).
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Las actividades econémicas productivas de la Mojana giran alrededor de la ganaderia
(78% del area) y cultivos 16%. Econdmicamente predomina la ganaderia extensiva de
doble propdésito trashumante, y a nivel de predios se manejan especies menores como
aves y cerdos. Los principales cultivos comerciales son el arroz y el maiz; ademas, se
registran pequefnas areas de sorgo, platano, yuca, cacao, coco, cafia panelera, frutales y
en los ultimos afos la sandia.

La region fue utilizada desde épocas prehispanicas por las culturas Zenu y Malibd, en
ambos casos el desarrollo se baso en actividades de agricultura sedentaria, y en la pesca
y en la caza, estrategias productivas extractivas que perduran hasta nuestros dias.

En la region se observa una débil presencia de instituciones de nivel central (Ministerios e
Institutos Descentralizados) y una moderada intervencion del nivel regional
(departamentos y CAR’s), sumada a una amplia presencia de instituciones locales
(municipales, pero con débil operatividad), esto se traduce en una precaria atencion y
prestacion de los servicios publicos y sociales.

Las organizaciones comunitarias, asociaciones gremiales, Juntas de Accion Comunal y
fundaciones son numerosas, pero en su mayoria son inactivas, sin capacidad de gestion y
con poca capacitacion y débil participacion.



5. MARCO TEORICO

5.1. CARACTERIZACION DEL PROBLEMA

5.1.1. Situacion Actual: La region de la Mojana en particular y la depresion Momposina
en general, han sido sometida a procesos de degradacion por acumulacion de sedimentos
y contaminantes provenientes de la region Andina y de los piedemontes cordilleranos, lo
que origina una reduccion en la capacidad de regulacion de las aguas y pone en riesgo
los recursos hidrobiologicos, agricolas y ganaderos, asi como la salud de las
comunidades asentadas en ellas.

Dentro del proceso de aportacion de contaminantes se observa que en las muestras
ambientales se evidenciaron valores por encima de los limites permisibles para mercurio,
registrandose picos muy preocupante. Ver tabla Nro. 1.

Tabla Nro., 1. Valores pico por contaminacion de mercurio en la region de la Mojana.

MUESTRA REGION CONCENTRACION | ESTANDAR | FUENTE
Aguas Ciénaga la Raya - Caribona Media 1) 7.30 | ppb 2 ppb D.1594
Plantas (buchén) | Ciénaga la Raya - Caribona Media (1) [555.22 | ppb 30 ppb/Kg EPA
Peces Aguas debajo de Nechi - Media (1) |458.50 | ppb 500 ppb/Kg EPA
Cabello humano | Pescadores Barranco de Loba 2 5.32 | ugrHg/gr 1.8 pgrHg/gr | EPA
Sedimentos La Raya - Caribona - Media (1) | 804.98 | ppb 17 ppm EPA

Fuente: (1) Caracterizacion del grado de contaminacion de los recursos naturales en la
region de la Mojana (CORPOICA, 1998). (2) Valoracion del contenido de mercurio en la
zona minera del Sur de Bolivar (Universidad de Cartagena)

Si bien, el mercurio localmente puede provenir de insumos agricolas sus altos valores en
las fuentes hidricas, indican que existen aportes muy importantes originados fuera de la
region de la Mojana. Un analisis del problema muestra que este metal pesado tiene su
origen en el beneficio de metales preciosos en las regiones mineras del noreste
Antioquefio, Bajo Cauca, serranias de Ayapel y San Lucas; sin desconocer los aportes de
otras regiones mineras localizadas aguas arriaba de los rios Magdalena y Cauca y de las
contribuciones de mercurio asociadas a las diferentes actividades en sus respectivas
cuencas.
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5.1.2. Fuentes principales aportantes de mercurio: Aungue no se ha desarrollado un
balance de aportes para cada una de las fuentes contributivas, si existen muestreos
puntuales que inducen a concluir que la presencia de mercurio en la regién de la Mojana
es altamente influenciada por las cargas asociadas a los rios San Jorge, Cauca y
Magdalena.

- Rio San Jorge: Nace en el nudo de Paramillo en Antioquia y desemboca en el rio
Magdalena en el departamento de Bolivar, a través de su recorrido recibe aportes
mineros de varias fuentes secundarias y de los rios Sucio, San Pedro y Uré.

- Rio Cauca: Nace en el macizo Colombiano en el departamento del Cauca y recibe
aportes de procesamiento de minerales auriferos de los departamentos de Cauca,
Valle del Cauca, Quindio, Risaralda, Caldas, Antioquia, Cérdoba y Bolivar. Hacia el
norte los rios de mayor aporte tanto de sedimentos como de sustancia de interés
sanitario (metales pesados y cianuro) son: de la serrania de Ayapel (rio Taraza y rio
Man), del nordeste antioquefio el rio Nechi (cuyos afluentes son rio Bagre, rio Pocuné,
rio Porce, rio Anori), de la serrania de San Lucas en el sur de Bolivar (rio Tigui,
guebrada de San Marcos y rio Caribona).

- Rio Magdalena: Tiene su nacimiento en el macizo colombiano en el departamento del
Cauca y recibe aportes de la mineria aurifera de los departamentos del Huila, Tolima,
Caldas, Antioquia; Santander y Bolivar. Hacia las zonas proximas del Proyecto recibe
los aportes mineros originados en parte del nordeste antioquefio y el sur de Bolivar.

5.1.3. Provincias mineras involucradas: Se contemplaran las provincias mineras que
por su cercania e interaccioén con la zona de la Mojana tienen los aportes mas relevantes.

5.1.3.1. Zona de Antioquia: Para efectos mineros y de contaminacion directa con la
Mojana, se divide en dos provincias asi:

- Bajo Cauca: Se sitia en el noreste del departamento, en las estribaciones de la
cordillera central hasta la serrania de Ayapel y en direccién principal al flujo del rio
Cauca. Comprende los municipios de Taraza, Caceres, Zaragoza, el Bagre, Caucasia
y Puerto Valdivia.

La region esta drenada al occidente por el rio Cauca y al oriente por el rio Nechi, el
cual confluye con el Cauca a la altura de la poblacion de Nechi. En esta zona la
mineria basicamente corresponde a explotaciones aluviales caracterizadas por la
remocion total del suelo, la generacion de gran cantidad de sedimentos e
importantisimos aportes de mercurio.

- Nordeste Antioquefio: Corresponde al nordeste del departamento de Antioquia y se
localizada en las estribaciones de la cordillera central. Hacia el oriente se desciende
en forma de colinas al valle del Magdalena Medio y por el oeste hacia la regién del
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bajo Cauca. Aunque politicamente el nordeste estd conformado por los municipios de
Amalfi, Anori, Cisneros, Carolina, Gomez Plata, Guadalupe, San Roque, Remedios
(parte), Santo Domingo, Segovia, Yali y Yolombo, para efectos mineros solo se
considera como de alta influencia las explotaciones localizadas en los municipios de
Segovia, Remedios, Amalfi y Anori.

La mineria de los metales preciosos que se desarrolla en esta provincia en su mayor
parte corresponde al tipo filoniano por métodos subterraneos y en menor proporcion
territorial a explotaciones de aluvion, especialmente en los lechos y méargenes de los
rios Porce y Nechi, ésta region es también aportante de sedimentos y mercurio;
adicionalmente en el beneficio de los minerales precisos en la mineria de veta se
introducen importantes cantidades de cianuro al medio ambiente.

5.1.3.2. Zona de Bolivar: Por su cercania y en determinados sectores por su contacto
directo, las zonas mineras de metales preciosos en el departamento de Bolivar, poseen
gran influencia en el problema general de contaminacion, la mineria se puede ubicar asi:

- Sur de Bolivar: Laregion se localiza en el Sur de Bolivar y esta limitada al norte por
el complejo cenagoso de la Mojana, al oriente con el rio Magdalena, y al occidente con
el rio Cauca, su principal accidente topografico es la serrania de San Lucas. Los
principales centros de produccion aurifera estan ubicados en los municipios de Santa
Rosa del Sur, San Martin de Loba, Rio Viejo, Barranco de Loba, Atillo de Loba,
Montecristo y Achi.

La extraccion de oro filoniano principalmente se efectla en Santa Rosa del Sur, San
Martin de Loba y Barranco de Loba, mientras que la mineria aluvial es representativa
en los municipios de Achi y Montecristo. Tal vez los rios de mayores aportes mineros
provenientes de la serrania de San Lucas sean el Tigli y el rio Caribona en la region
de la Mojana.

5.1.3.3. Zona de Cordoba: Esta region del pais posee muy poca informacion secundaria
y/o primaria, tanto en aspectos geolégicos como mineros y por lo tanto su repercusion o
influencia ambiental en la region de la Mojana aun no esta determinada. La principal zona
de explotacion resefiada se encuentra en la cuenca alta y media del rio San Jorge, en las
poblaciones de Juan José, Pica Pica y Bocas de Uré, y en la cuenca de la quebrada San
Pedro al sur este del departamento. Las minas registradas se localizan en los depdsitos
aluviales que se encuentran al sur de la ciénaga de Ayapel en el occidente del
departamento.

La mineria de tipo aluvial es explotada por sistemas a cielo abierto en las vegas y terrazas
del rio principal (San Jorge) y sus afluentes. En la produccién del afio 2000 reportada por
el UPME, se observa que el departamento de Cérdoba ocupa el primer lugar a nivel
nacional con una produccion total de 17.266.539 gramos de oro; sin embargo, no existen
los reportes de las zonas de extraccion; ademds, la regién con el ritmo actual de
produccién no puede sustentar dichos volumenes. El origen del oro podria corresponder
a la existencia de una mineria informal o ilegal, o a la produccion de otros departamentos
declarada en Cérdoba (INGEOMINAS 2000).
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5.1.3.4. Zona de Sucre: Esta region hasta el momento no posee explotaciones de
metales preciosos; sin embargo, no se descarta hacia un futuro que se desarrollen
explotaciones de oro muy fino en los aluviones del sur del departamento.

5.1.3.5. Zona de Caldas: Las zonas mineras de este departamento (Marmato y Supia,
principalmente) registran producciones de 605.230 gr/afio (Estadisticas UMPE. 2000), e
importantes aportes de cianuro y mercurio a las cuencas de los rios Cauca y Magdalena,
partes de estas sustancias son transportadas por los rios en mencion y acumuladas en
las ciénagas de la region de la Mojana.

5.2. ASPECTOS MINEROS

Se trataran los aspectos basicos de la mineria que se registra en los departamentos de
Antioquia, Cérdoba, Caldas y Bolivar, que conducen a importantes aportes de sedimentos
y metales pesados a la region de la Mojana.

5.2.1. Aspectos Legales: La legalizacién de las explotaciones de oro no es una practica
comun entre los mineros, esto obedece a la gran movilidad de los frentes de explotacion
(por factores de inseguridad, concentracion de tenores y climaticos), a la cultura individual
e informal de los mineros y al nulo 0 muy poco control efectuado por las entidades de
vigilancia, y aun por la influencia de factores de orden publico.

Es de observar que en la explotacion de oro existe muchas solicitudes de licencias de
exploracion, explotacion y algunos contratos, pero la legalizacion ambiental es menor que
la legalizacion minera. La tabla Nro. 2, se puede tomar como un ejemplo de la situacion
legal de la mineria en general y del Bajo Cauca Antioquefio en particular.

Tabla Nro. 2. Situacion legal, Mineria Bajo Cauca Antioquefio.

Explotaciones Mineras Existentes Mi . d lab de d
(con titulo de exploracién o explotacién) Inas registradas en la base de datos
. ; g SIREMA de CORANTIOQUIA
Secretaria de Minas y Energia*

Caucasia 45 Caucasia 4
Bagre 41 Bagre 2
Zaragoza 67 Zaragoza 14
Taraza 22 Taraza 10
Céceres 18 Céceres 8
Valdivia 1 Valdivia 2
Total 194 Total 40

* |Informacion obtenida de la base de datos SIREMA de la Secretaria de Minas de la
Gobernacion de Antioquia. Actualizada al 06 de Julio de 2001.
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De la tabla Nro. 2, se observa que en Caucasia por ejemplo de 45 minas con titulo
minero, sblo 4 poseen registro ambiental. Se supone que en la regién del Bajo Cauca
pueden existir alrededor de unos 5.000 frentes de explotacién, de lo anterior se puede
concluir que la mayor parte de las explotaciones de la zona (96%) estéan en la informalidad
e ilegalidad, esto es una seria restriccidn para los procesos de planificacion minera y
control ambiental; adicionalmente, se observa que en la mineria de rangos medios y bajos
de explotacion, se incrementa la variable ilegal.

5.2.2. Rangos de Explotacién: Se refiere a los volimenes de produccion de metales
preciosos como elemento y no como volumen de remocién. Existen tres categorias o
rangos de clasificacion para la mineria de los metales preciosos asi:

RANGO PRODUCCION UNIDAD
1 Menor de 0.05 Ton/afio
2 Entre 0.05-1 Ton/afio
3 Mayor de 1 Ton/afio

- Rango 1: Integra las explotaciones de subsistencia y pequefia mineria, recoge mas
del 90% de las explotaciones tanto de aluviones como de filbn. La caracteristica
principal de este tipo de mineria es su baja produccién, la nula o incipiente
mecanizacion y el bajo conocimiento de los depdsitos. Este tipo de unidad productiva
se encuentra diseminada por todo el territorio objeto.

- Rango 2: A esta categoria pertenece la llamada mediana mineria y se desarrolla con
un mayor grado de conocimiento de los depdsitos y mayor estado de mecanizacion. A
este tipo de mineria pertenece las explotaciones mineras subterraneas de la Frontino
Gold Mines Ltda. (una en Segovia y otra en Remedios), el Limon (Zaragoza) y la
Bramadora (Amalfi), en cuanto a las explotaciones de aluvién se localizan
principalmente en los rios Cauca, Nechi, Porce y San Jorge.

- Rango 3: Produce metales preciosos en més de una tonelada / afio y la Unica en la
region y tal vez en el pais es la que efectia Mineros de Antioquia en los depdsitos
aluviales de los rios Nechi y Tigui en la region del Bajo Cauca. Este tipo de mineria se
clasifica como gran mineria con volimenes removidos superiores a los 16.000.000 de
m? al afio, los procesos son mecanizados y exige una completa legalidad minera y
ambiental.

5.2.3. Sistemas de Explotacion: La mineria de los metales precisos se ejecuta por dos
sistemas bésicos, subterrdneo y a cielo abierto.

5.2.3.1. Sistema a Cielo Abierto: La mineria desarrollada por estos sistemas incluye las
explotaciones en tierra y las explotaciones en agua.
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- En tierra se utiliza la batea (método de barequeo o mazamorreo), las motobombas,
elevadores, monitores y las retro excavadoras. Esta mineria es generalmente
realizada en aluviones y en muy pocos casos en los capotes de los filones y en
algunos depositos coluviales.

- Para la explotacién en el agua se usa el mazamorreo, la draga de succién, las retro
excavadoras sobre planchén y las dragas de canjilones, basicamente estos métodos
van dirigidos a explotacion de aluviones de vegas, de causes y en pocas ocasiones de
terrazas bajas.

5.2.3.2. Sistema Subterrdneo: Utiliza métodos de camaras y pilares, camaras
irregulares, tambores con realce paralelo y recuperacion parcial de pilares, este tipo de
mineria esta basicamente dirigida a explotaciones auriferas filonianas. Para la mineria de
rango 1, se utilizan carretillas, mulas o transporte humano y la perforacién y el arranque
es manual, el rango 2, utiliza perforacion neumatica y voladura con explosivos, coches
para transporte y tiene organizacion en ventilacion y desagie. Salvo en muy contados
casos se explota aluviones por el sistema subterrdneo en camaras irregulares a partir de
un pozo y se presentan muy bajos niveles de seguridad y por lo general se dan en
explotaciones de subsistencia.

5.2.4. Beneficio

Como en la explotacion de los minerales preciosos el beneficio de los mismos se
caracteriza por el uso de técnicas y tecnologias no apropiadas y por la falta de inversién
en estos procesos. Entre menor es el rango de la mineria menor es la mecanizacion de
procesos, la aplicacion incorrecta de técnicas, la baja recuperacion de metales y mayores
los problemas ambientales ocasionados.

El beneficio de metales preciosos (oro mas plata), es realizado de acuerdo con el tipo de
explotacion aluvial o de filon:

- Beneficio en Aluviones: Una vez el material es arrancado de los aluviones es
sometido a lavado ya sea en bateas, monitores, trémel y canalones (segun el rango y
tecnificacion minera), en esta etapa basicamente se separa los materiales finos de los
gruesos, los gruesos son desechados (gravas) y los finos (arenas) pasan a una
segunda etapa de concentraciébn en bateas, canalones y pafios, jig o ciclones de
acuerdo con el grado de tecnificacion; el proceso de concentracién puede tener varias
de esta etapas y es aqui donde se utiliza mercurio (Azogue) para su recuperacion. El
mercurio colocado en las trampas de concentracion (Jig, canalones, bateas y otros) se
amalgama con el oro y la plata y algunos otros metales. Posteriormente y terminada
la jornada la amalgama es recogida y sometida al fuego abierto para separar el
mercurio del oro.

- Benéfico para minerales filonianos: A diferencia de los depdsitos aluviales que
contienen el oro sin la mayor parte de los minerales acomparfantes; es decir, el oro se
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encuentra “libre”, los minerales provenientes de las explotaciones filonianas
(subterraneas), acomparian al oro en forma de asociacion, inclusion, intercrecimiento y
reemplazamiento, esto hace que el beneficio de los minerales sea mas exigente y
complicado para obtener los valores preciosos.

Para el beneficio de este tipo de minas, es necesario someter los minerales
arrancados en la mina a un proceso de trituracion; el tamafio de la particula es
reducida y esta lista para llevarlo a un segundo proceso conocido como molienda (se
usan molinos californianos, barriles, molinos de bolas e incluso piedras de moler), aqui
el grano de los minerales esta por el orden 250 micrones. En este estado el oro
liberado se liga con mercurio en los molinos y canalones; sin embargo una fraccion 30
— 50% no se puede agrupar porque los granos de mineral no han sido expuestos ni
completamente liberados; por ésta razén es necesario someter los minerales solidos
del molino (arenas) o un tercer proceso conocido como cianuracién, en esta etapa se
incluye un nuevo téxico al beneficio del metal que es el cianuro de sodio o cianuro de
potasio.

Las arenas son apiladas y tratadas por percolacion o agitacién y el oro expuesto es
lixiviado por la solucion cianurada, la solucion enriquecida se trata con zinc y se forma
una mezcla de zinc y oro, entonces este concentrado se funde para obtener el metal
precioso.

5.2.5. Procesos Mineros con Mercurio y Cianuro
Para la recuperacion de oro de los diferentes yacimientos se utilizan dos operaciones
bésicas la amalgamacion y la cianuracion.

5.2.5.1. La Amalgamacion: Es uno de los procesos mas importantes en la recuperacion
de oro en la mineria de los metales preciosos, dada la afinidad electrénica del oro con el
mercurio forma una aleacion fisica denominada amalgama. Esta propiedad es la utilizada
para capturar pequefias particulas de oro, las cuales por su tamafio no presentan buena
respuesta para la concentracion gravimétrica, sin el mercurio las particulas
extremadamente finas o con formas laminares serian arrastradas por las corrientes de
agua creadas en el lavado, produciendo desperdicios de metal y disminuyendo
considerablemente el rendimiento de las minas. Para la amalgamacion es importante que
el grano de oro se encuentre libre y limpio de incrustaciones de 6xidos y minerales y que
su tamarfio oscile entre 2 y 0.02 milimetros.

En la mineria aluvial en donde el metal ya se encuentra en estado libre y bastante limpio
de impurezas, al pasarlo por el canalén el oro es atrapado y amalgamado; es de anotar,
que parte del mercurio es arrastrado por el flujo hacia las fuentes de agua. En el caso del
beneficio de minerales filonianos el mercurio se agrega en los molinos y al final de estos
en placas electroplateadas, sobre las cuales el metal se adhiere formando una pelicula.
En la zona objeto, existe molinos o barriles de bolas (cocos) que sirven para moler y
amalgamar simultdneamente.
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La amalgama formada se recupera y se somete a temperaturas que oscilan entre 350°C y
600°C, el mercurio a éstas temperaturas es evaporado y va a parar directamente al suelo
y a la atmésfera.

Las pérdidas de mercurio generadas en el procesamiento de un grano de oro son muy
diferentes, no solo por la tecnificacion de la explotacién y del beneficio sino por el control
en planta y por la actitud del minero. En términos generales se tiene:

- Pérdidas por derrames involuntarios y evaporacion  : 0.01 gramos.

- Pérdidas por arrastre en el flujo . 1.3 gramos.

- Pérdidas por calcinacién de la amalgama . 1.4 gramos.
Total pérdidas : 2.8 gramos.(3)

(3) Lopez Pedro. Mineria de aluvion en el departamento del Guainia. Volumen 1.
1998.

Es decir se pierde 2.8 gramos de mercurio por cada gramo de oro recuperado, estas
pérdidas se aumentan en minas de grandes flujos de agua (explotaciones aluviales de
mediana mineria) y disminuyen en operaciones mineras que realizan destilacién de
amalgamas (retorteados) y amalgamacion en circuitos cerrados. El minero de
subsistencia de aluviones por regla general no usa mercurio; luego las mayores pérdidas
estan en los renglones de la pequefia y mediana mineria

5.2.5.2. La Cianuracion: Las soluciones de los cianuros alcalinos muy diluidas disuelven
los metales nobles y no se combinan al menos en proporciones altas con elementos
secundarios, esta propiedad llamada accién selectiva se aprovecha para la recuperaciéon
de valores auriferos.

Los minerales filonianos explotados se llevan a molienda para posteriormente ser
amalgamados. La amalgama obtenida se somete a calcinacion y fundicién y asi se
obtiene una parte importante de oro presente en la mena; sin embargo, una buena
fraccion del oro no es retenida por el mercurio y va a parar en las colas del proceso
(arenas y lodos).

Las arenas se acumulan en tanques o piscinas (método generalizado) que posee un
doble fondo en su parte inferior, luego se les vierte cal y cianuro de sodio (NaCN) en
proporciones que van desde 1.5 — 5 gramos/litro, esta solucion se percola a través de la
columna de arena lixiviando los metales auroargentiferos y arrastrandolos a los desagues.
Una vez la solucion esta en el fondo es conducida a unas cajas que contienen virutas de
zinc obligando a los metales a precipitarse, el precipitado obtenido es llevado a
calcinacion y fundicion para separar el oro y la plata del zinc. Algunas minas no utilizan
sistemas de percolacion, sino procesos de cianuracion por agitacibn aumentado la
recuperacion de metales y la rapidez en los mismos

La desventaja de la cianuracion, es la alta toxicidad de las soluciones cianuradas,
especialmente por el desprendimiento de HCN (Acido Cianhidrico), al final de la
precipitacién del oro con el zinc, quedan unas soluciones “pobres” con alrededor de 3
gramos/litro de cianuro de sodio, los cuales son arrojados a las fuentes de agua sin
ningun tipo de neutralizacion, con las consecuentes perjuicios para el medio ambiente.
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En términos generales se ocasionan dos reacciones quimicas en el proceso de
cianuracion, una de lixiviacién y otra de precipitacion.

2 Au+4NaCN + O + H,O = 2 Au Na(CN), + 2NaOH (lixiviacion)
NaAu(CN), + 2NaCN + Zn + H,O = NayZn (CN), + |Au + H 1+ + NaOH (precipitacion)

5.3. ASPECTOS AMBIENTALES

5.3.1. Visiéon General: La utilizacion de técnicas y tecnologias no apropiadas ha llevado
a la actividad minera de los metales preciosos, a un verdadero estado de insostenibilidad
y el cual afecta negativamente los ecosistemas locales y produce serias intervenciones en
sectores alejados.

Los pasivos ambientales acumulados por la explotacién de metales preciosos, no son del
todo el resultado de la tecnologia o de las técnicas utilizadas, sino por su inadecuad
implementacién, sumadas a la poca apropiacion del territorio y la casi nula “conciencia
ambiental” por parte de los mineros, a la falta de control estatal y de inversiones en
mejoramiento técnico y tecnolégico, amén de las razones de orden publico existentes.

Los altos precios internacionales del oro en las décadas de los 70"s y los 80°s, en adicion
con los subsidios creados para esta actividad minera a nivel nacional, jalonaron el rapido
crecimiento en ndmero y en tamafio de las explotaciones con sus consecuentes efectos
negativos al medio ambiente. Esa medicion de impactos se reflejo tanto en el medio fisico
como en el antropico.

El cambio obligado del uso del suelo ha generado grandes conflictos a nivel
socioecondmico, dado que esto presiona el cambio de las actividades tradicionales, la
pérdida de costumbres y la alteracion de los habitos de produccion, elementos seculares
encargados de sostener el equilibrio ecosistémico de la region.

Los impactos ambientales generados por la actividad minera de oro en los departamentos
de Antioquia, Coérdoba, Caldas y Bolivar, son graves y acumulativos y muchos de ellos de
caracter permanente, las causas principales de esos efectos se pueden resumen asi:

- Procesos de deforestacion.

- Procesos de erosion.

- Procesos de deterioro de suelo, de fuentes de agua y cuencas en general..

- Procesos de inestabilidad (hundimientos, deslizamientos, remocion en masa).
- Vertimientos de sustancias toxicas.

Los problemas ambientales derivados de la extraccion aurifera en las regiones cercanas a
los sitios de explotacion se manifiestan como: (ver tablas Nro. 3y 4)

. Areas degradadas por el uso irracional del suelo.

- Colmatacién de ciénagas.

- Alta sedimentacion y taponamiento de cafios que comunica a las ciénagas.
- Alteracion en los causes de las diferentes fuentes de agua.
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Tabla. Nro. 4. Identificacidén de posibles alteraciones ambientales producidas por la mineria aurifera
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« Socavamiento de las arillas de los rios y dafios a la infraestructura cercanas a ellos.
- Aumento de erosién y erodabilidad en los suelos,

- Baja navegabilidad de los rios.

- Fendmenos de eutroficacion.

- Baja productividad en la actividad pesquera.

- Problemas de salud y de salubridad.

- Dafos en infraestructura fisica y social.

« Hundimientos de la superficie

Los principales impactos derivados en la actividad minera de los metales preciosos en la
zona norte y que causan efectos negativos en la region de la Mojana son:

- Aporte de sedimentos.
« Introduccion de metales pesados especialmente mercurio al sistema cenagoso..

Lo anterior conduce a:

- Contaminacion de las ciénagas.

- Cambios en las cotas de inundacion.

- Modificacion del espejo de agua tanto en invierno como en verano.
« Alteracién en la navegabilidad.

- Acumulacién de mercurio en peces y recursos hidrobiolégicos.

« Acumulacion de mercurio en las comunidades asentadas.

« Introduccién de mercurio en productos agricolas y ganaderos,

«  Aumento de los problemas de salud.

- Consecuencias negativas en el mercado de productos.

- Afectacion general del sistema cenagoso de la Mojana.

5.3.2. Sustancia de interés sanitario en procesos mineros: En la mineria aurifera, se
utiliza con regularidad sustancias quimicas y/o minerales que pueden producir
alteraciones ambientales tales como el mercurio, cianuro, soda caustica, cal, litargirio,
Zinc, Hipoclorito de Calcio, jabones, acido nitrico, acido sulfarico, grasas y aceites
minerales, combustibles y explosivos, entre otros; sin embargo, el mercurio y el cianuro
son consideradas como las sustancias mas xenobidticas utilizadas en esta actividad para
los ambiente acuéticos.

5.3.2.1. El Cianuro: Es el nombre genérico de las sales del acido cianhidrico (CNH), en
procesos mineros se ha generalizado el uso de cianuro de sodio (por precios) en relacion
con cianuros de otros metales. Como se menciono anteriormente esta sal diluida disuelve
selectivamente los metales nobles.

El principio activo de los cianuros alcalinos es el radical cianogeno (CN), este radical es
monovalente, de suerte que el grupo tiene una de las valencias del carbono libre, cuando
se fija sobre el metal monovalente Na forma NaCN, si llega a fijarse sobre un atomo de H,
forma un terrible toxico conocido como &cido prusico o acido cianhidrico el cual es el
responsable de los envenenamientos con cianuro.
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En el proceso de cianuraciéon el oro es incorporado a la solucién formando un cianuro
doble de oro y sodio, al agregar zinc al proceso el oro se precipita junto con la plata, y el
zinc remplaza a el oro en la solucion, obteniéndose un cianuro doble de zinc y sodio.

Como el cianuro “se gasta” en la lixiviacion de los metales preciosos y de otras
sustancias, al final del proceso quedan soluciones “pobres”, con contenidos entre 0.2 —
0.3 gramos / litro de cianuro, estas soluciones no solamente contienen cianuro sino que
adicionalmente poseen una adicion de oro no precipitado las soluciones pobres con una
concentracién.mil veces superior a los limites permisibles de descarga (2 ppm) son
arrojadas a las fuentes de agua. Si la corriente receptora posee suficiente caudal, las
soluciones de cianuro se diluyen rapidamente y es casi imposible registrar trazas de
cianuro a unos 300 metros debajo de la descarga, si el caudal de la fuente no es lo
suficientemente alto para diluir la solucion, las sales descienden acabando con toda forma
de vida existente en ella.

El cianuro contenido en las fuentes receptoras es desnaturalizado en un periodo maximo
de 72 horas, esto como consecuencia de la accion del oxigeno disuelto, los acidos
organicos y la luz ultravioleta. La molécula doble de cianuro de zinc y sodio se
descompone asi: el zinc entra como metal, el nitrégeno es liberado como gas y parte de
este se acompleja con otros elementos, aumentando el nitrégeno disponible; nitrdgeno
que puede en cierta manera contribuir con los procesos de eutroficacion en las diferentes
ciénagas a donde llega.

5.3.2.2. El Mercurio: Por su gran afinidad fisica con el oro el mercurio se ha utilizado en
la concentracion de este metal desde tiempos mas alla de 400 afios a. de C. EI mercurio
posee una densidad de 13.6 g/cm®, es el Unico metal que se presenta en estado liquido a
temperaturas y presiones ordinarias y tiene un punto e ebullicién de apenas 357°C.

El mercurio se encuentra en la naturaleza en estado nativo, pero su mayor presentacion
es en forma de un sulfuro llamado cinabrio (HgS). La tabla Nro. 5 muestra los
compuestos mas comunes disponibles en el medio ambiente.

El mercurio colocado en molinos, placas, trampas, canalones, bateas, jigs y otros
elementos de concentracion se amalgama con el oro y con la plata y en menores
proporciones con otros metales. Una vez formada la amalgama esta se recoge y se
procede a su quema liberando el mercurio en forma de vapor.

El mercurio ingresa al medio ambiente a través de tres acciones principales.

- Derrames involuntarios en los suelos o en las corrientes de agua.

« Por arrastre del flup de agua de pepitas de amalgama, mercurio y minerales
combinados con este.

- Por evaporacion del mercurio durante la quema de la amalgama y por evaporacion
natural cuando el mercurio se halla en contacto con la atmosfera.

Al final de los canalones en donde se utiliza mercurio se pueden registrar medidas de 100
a 200 ppb y en las colas de los molinos de pisones se encuentra valores hasta de 800 ppb
(Lopez Africano Pedro Ernesto. Transferencia de Tecnologias Limpias en la recuperacion
de valores auriferos. 2001) (recuérdese que el limite permisible es de 2 ppb), el mercurio
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una vez en la corriente de agua o fuente receptora inicia su viaje adherido a particulas
finas (lodos) y se desplaza por mecanismos de flotacion y suspension, otra parte viaja con
la carga de fondo y una pequefia parte sufre un proceso de soterracién debido a la mayor
densidad del mercurio que la de las arenas.

Tabla Nro. 5. Presentacion del mercurio en el medio ambiente

NOMBRE FORMULA QUIMICA
Mercurio Metélico
Mercurio Hg
?(;E?Ieg?rgﬁi de mercurio con oro, plata, Au - Hg, Ag-Hg, Cu-Hg, Zn - Hg
Mercurio Inorganico
Cloruro mercurioso Cl; Hg,
Cloruro mercurico Cl, Hg
Sulfuro mercurico (cinabrio) S Hg
Nitrato mercurico (NOs), Hg
Oxido mercurico O Hg
Bromuro mercurico Br, Hg
Mercurio Organico
Etilmercurio C, Hs Hg
Metilmercurio C Hsz Hg
Dimetilmercurio (C Hs), Hg
Cloruro de metilmercurio C Hs;Hg Cl
Fenilmercurio Cs Hs Hg

El mercurio directamente liberado por la quema de las amalgamas, es arrojado a la
atmésfera en estado de vapor, parte pasa a los pulmones de las personas cercanas al
sitio de quemado y el restante se licua y pasa a las corrientes de agua y a los suelos.

A diferencia del cianuro, el mercurio es un elemento estable y residual de dificil
biodegradacion; ademas, tiene la propiedad de penetrar en las cadenas troficas y producir
bioacumulacion y biomagnificacién. La presencia de mercurio en organismos vivientes es
sintoma de contaminacion y pasadas determinadas concentraciones conduce a serios
trastornos de salud y de efectos negativos ambientales.

5.3. EL PRINCIPIO DE INSOSTENIBILIDAD DE LA MOJANA POR PRESENCIA DE
MERCURIO

Es ildgico que mientras el hombre depende cada vez mas del recurso hidrico (por su
crecimiento demogréfico), éste deteriora a través de sus actividades, en mayor cantidad
esas fuentes. En la regién de la Mojana como se explicé en varios de los anteriores
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andlisis, es insignificante la actividad minera; sin embargo, sus ecosistemas estan
altamente amenazados por la presencia de mercurio y otros metales pesados, lo cual
representa un alto riesgo debido a su capacidad de bioacumulacion y biomagnificacion a
través de la cadena tréfica.

5.3.1. El ciclo del Mercurio: EI mercurio se encuentra en la naturaleza en estado nativo
y en forma de sulfuros (muy estables) y pasa a los diferentes ecosistemas en la medida
que los agentes naturales actla sobre las rocas y los libera; sin embargo, estos tipos de
acumulacion son muy lentos. ElI hombre a través de sus actividades industriales toma
mercurio de la naturaleza y lo devuelve en forma libre o en muy diversos compuestos,
compuestos que por lo general son de elevada toxicidad. Una vez en la naturaleza el
mercurio antropico es sometido a procesos de absorcidn, desorcidn, volatilizacion,
difusién, hidrdlisis, fotdlisis, biodegradacion, bioconcentracion, bioacumulacion vy
oxidacion. En ningdn momento el mercurio es eliminado, sino que cambia sus
asociaciones y pasa rapidamente de forma estable a inestable y viceversa, este proceso
junto con la adicion continua del metal se presenta acumulacién en todos los ordenes
ambientales.

Un proceso conocido como metilacion convierte al mercurio metélico en compuestos
organicos de mercurio, compuestos que son letales para los seres vivos. La metilacion se
da por la accién de bacterias de manera natural en las capas superficiales de los
sedimentos, en los sedimentos suspendidos y en el fondo de los cuerpos de agua e
incluso en la atmosfera.

El metil mercurio es acumulado rapidamente por los seres vivos a través de las
membranas biolégicas, de una forma tan eficiente que nunca se ha detectado metil
mercurio en agua filtrada. Los organismos degradan el metil mercurio a mercurio
inorganico con menor lentitud, y también, ese compuesto es excretado de forma mas
lenta.

En los procesos mineros de metales preciosos la fraccion importante a analizar es la del
mercurio adicionado como “ligante”, este mercurio entra al medio ambiente de forma
liqguida o de vapor como se explica en secciones anteriores, una vez en el medio ambiente
es sometido a los diferentes procesos descritos. En términos generales se puede mostrar
el ciclo del mercurio en la figura Nro. 1.

5.3.2. Comportamiento del mercurio en los ambientes acuéaticos

Las formas naturales predominantes del mercurio en el medio ambiente son el mercurio
elemental (Hg®) y el i6n mercarico (Hg*?), adicionalmente el sulfuro de mercurio (HgS),
presente por lo general en suelos y sedimentos anaerdbicos.

Cuando el mercurio de origen minero (antropogénico) alcanza los sedimentos del fondo
en aguas naturales, es sometido a los siguientes mecanismos:

« Adsorcioén en el 6xido férrico hidratado

- Adsorcién y/o intercambio iénico con las cargas terminales (iones) presentes en
materiales arcillosos como la montmorillonita

- Adsorcién y/o enlace quimico con materia organica como turba y especialmente
aguella que contiene azufre.
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Figura Nro. 1. Ciclo del Mercurio producido por la mineria del Oro.

La interaccion entre los metales y algunos microorganismos involucran cambios en el
estado de oxidacion de los iones metalicos, es asi como bacterias quimioautotrofas del
hierro (Thiobacillus ferroxidentes), obtienen su energia a partir de la oxidacion del i6n
ferroso a ion férrico. Algunas reducen compuestos de mercurio a mercurio elemental y
otros lo oxidan.

El mercurio arrastrado a los cuerpos de agua de la regién de la Mojana y provenientes de
las actividades mineras se fija a la capa de humus del suelo en los sedimentos que estan
presentes en los sistemas acuaticos, en la medida que la materia organica se sedimenta
en el fondo, el mercurio es adsorbido y su concentraciébn en la columna de agua
disminuye.

Los sedimentos hacia el fondo se tornan mas anaerdbicos y el mercurio precipitado pasa
a sulfuro mercudrico (HgS), como elemento estable, reduciendo la posibilidad de ser
reintegrado a la columna de agua. En condiciones aerobicas y cuando se reducen lis
niveles en las ciénagas el HgS se puede transformar en sulfato (SO?%) que es mas
soluble, y el i6n Hg** nuevamente se encuentra disponible para ser metilado, Bajo
condiciones aerébicas los compuestos inorganicos del mercurio son metilados por los
microorganismos de tipo anaerobio.
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El mercurio en estas ciénagas es sometido a diferentes transformaciones quimicas y
biolégicas, que involucra reacciones de metilacion, desmetilacién y reduccion. La
metilacion que es la formacidbn de compuestos organicos mercuriales, ocurre
principalmente en la capa superior de los sedimentos (1 a 2 cm de espesor), dada la gran
poblacion bacterial.

Las formas organometélicas del mercurio son mas facilmente acumuladas por la biota
acuatica, debido a la facilidad de difusion en sus membranas celulares y la afinidad de los
compuestos con los lipidos corporales. El proceso de transformacion a mercurio metalico
por parte de los microorganismos es mas rapido entre mayor sea la temperatura del agua.

Los materiales que forman sedimentos especialmente aquellos con gran area superficial,
tienen alta capacidad de intercambio catidbnico con las sustancias organicas,
especialmente con los acidos humicos. Una baja concentracion de materia organica
puede causar un elevado gradiente en el intercambio o capacidad de reaccion del
sedimento, esta condicion y la de niveles de agua variantes durante las épocas de verano
o0 invierno en las ciénagas, sumadas a los cambios de pH hacen prever que durante las
épocas de verano debe existir mayor cantidad de mercurio biodisponible.



6. PROPUESTA DE PREVENCION DE CONTAMINACION POR MERCURIO

6.1. DISCUSION

El aporte del mercurio proveniente de las dreas mineras externas a la zona de la Mojana,
evidencia una acumulacion muy importante en sus sedimentos y una removilizacion
constante a la columna del agua, esto trae como consecuencia una permanente
biodisponibilidad que conduce a procesos de bioacumulacién y biomagnificacion, con sus
consecuentes efectos negativos sobre los componentes ambiéntales. Adicionalmente la
sedimentacion de particulas muy finas ocurre en todo el espejo del agua, produciendo una
concentracion muy diseminada del elemento, salvo el mercurio que se deposita con
arenas finas y limos es predecible su ubicacion.

Los costos de las medidas de extraccion y limpieza del mercurio en las ciénagas o su
fijacion por métodos quimicos y fisicos superaria en cientos de veces a las medidas de
prevencion de la llegada del mercurio al sistema cenagoso, por esto esta propuesta esta
orienta a la disminucién de emisiones de sustancias toxicas en las explotaciones de
metales preciosos.

Para lograr disminuir los niveles de aportes de mercurio, sedimentos y otros
contaminantes al area de la Mojana, se debe planificar el desarrollo del sector minero,
pero dicho sector no se puede seguir manejando como una colcha de retazos con planes
municipales y departamentales individuales, sino que por el contrario cada plan zonal,
municipal y departamental debe ser articulado a uno regional, el cual a su vez debe estar
enmarcado dentro de la politica y planificacién sectorial nacional.

Ya que la region norte (Antioquia, Cérdoba, Bolivar y Caldas) produce cerca de 90% del
oro nacional (19.565.000 gramos de oro por afio) (UMPE 2001) y que en la misma medida
tiene la participacion de aportes de cargas contaminantes, es necesario tratarlos como un
bloque (bloque norte) en la explotacién de metales preciosos facilitando los lineamientos
de intervencién minero - ambiental. Llegd la hora de tomar decisiones muy importantes
porque se estd comprometiendo la sostenibilidad no solamente de las 4reas mineras, sino
del sistema cenagoso mas importante del pais y del cual dependen cientos de miles de
personas.

La planificacion de este sector minero (bloque norte) debe incluir tres lineamientos
fundamentales:

- Instrumento Politico: Se deben desarrollar los instrumentos politicos que permitan la
planificacion de este sector minero como “region minera”, facilitando la intervencion en
legalizacion, desarrollo, control, fiscalizacién, vigilancia e inversion; corrigiendo el
problema de ingobernabilidad y la falta de estado en las zonas mineras.
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Explotacion: Los programas dirigidos al mejoramiento de la parte técnica y
tecnolégicas apoyadas por el Fondo Nacional de Regalias, MINERCOL,
INGEOMINAS vy el Ministerio de Minas y Energia, deben ser planificados para que los
explotadores reciban en forma mas directa sus beneficios y en contraprestacion el
minero pueda mejorar sus explotaciones. Se debe crear un incentivo minero
(redescontable al pago de regalias) para la inversion en técnicas y tecnologias
apropiadas.

Descontaminacion: La identificacion de prioridades en prevencion y remediacion
ambiental deben linearse y dirigir los recursos econémicos de estos tipos de Proyectos
a esas necesidades identificadas y planificadas; ademds, la inversion debe ser
coherente con los resultados esperados.

6.2. EL CICLO NEGATIVO DEL PROBLEMA

La identificacion de estrategias y alternativas de intervencion, seran el resultado del
andlisis de las variables que inhiben, retarda o no incentiva la Produccion Competitica y
Limpia (sostenible). La Figura Nro. 2. representa una aproximacion del ciclo negativo del
problema para la mineria.

N Recursos
Ingobernabilidad [ Operacionales

Insuficientes

Conflicto Social
\4—— Lucha antidrogas

t
v v

+ Operaciones llegales.

« Deterioro ambiental.

« Deficiente salud y seguridad.
« Desintegracion Social.

« Aumento del conflicto social

Ausencia de politica coherente y
regulacion por parte del Estado.

Insuficiente inversion

«  Tecnologia insuficiente. . Natpraleza independiente
« Tecnologia no apropiada. del minero.
« Bajo ingreso y capacidad p - lelgultaq para
de ahorro. organizacion.
+ Inseguridad.

Gréfica Nro. 2. Ciclo negativo del problema para la mineria
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6.3. ESCENARIOS

El programa de prevencion de contaminacion por mercurio y metales pesados en la
Mojana y para el cual se requiere inversion en mineria sostenible en los departamentos de
Antioquia, Bolivar, Cordoba y Caldas (de acuerdo con la produccion nacional). contempla
los siguientes escenarios:

6.3.1. Escenario a corto plazo o mitigacion ambiental (5 afios): Esta orientada a la
organizacién del sector minero, a su planificacién y a la promocién de tecnologias limpias
gue minimicen los efectos ambientales y mejoren la competitividad del sector, en esta
etapa es necesario realizar las siguientes actividades:

- Planificacién minero — ambiental para la zona norte del pais.

« Introduccién de tecnologias apropiadas.

« Minimizacioén de efectos ambientales.

« Mejoramiento de la competitividad.

- Preparacion de escenarios para el cambio tecnoldgico.

- Legalizacion minero — ambiental.

- Control y monitoreo

6.3.2. Escenarios a mediano plazo (remediacién): Se continda con algunas de las
actividades del anterior escenario y se refuerza a partir de sus resultados, en este periodo
es preciso realizar:

« Eliminacién del mercurio en todos los procesos abiertos mineros (por norma y por
técnica).

- Mejoramiento de la infraestructura y equipamiento social de las areas mineras.

- Remediacion ambiental en las areas degradadas y/o abandonadas.

- Capacitacion y asistencia técnica

- Control y vigilancia.

6.3.3. Escenario a largo plazo (15 afios. Nuevas Alternativas de Vida): El
agotamiento de los depositos especialmente los de tipo aluvial con los ritmos actuales de
explotacion y las reservas proyectadas para esta region, tiene una vida util entre 8 y 12
afios (depodsitos con mas de 250 mg/m?® de tenor), lo cual conducird a una dréstica
reduccion de la actividad minera en los rangos 1y 2 con la consecuente desocupacion de
mano de obra, por lo cual, esa fuerza laboral debe ser reubicada y el pais debe ir
construyendo los escenarios apropiados. En este periodo se debe enfocar los esfuerzos

. Creacion de nuevas opciones de vida.

- Mejoramiento de la infraestructura y equipamiento social de las areas.
- Remedicién ambiental en &reas degradas y/o abandonadas.

- Control y vigilancia.

6.4. ALCANCE DE LA PROPUESTA
Esta propuesta pretende identificar acciones y valorarlos para los proximos 15 afios; sin
embargo no analizaremos lo referente a las nuevas opciones de vida dado la complejidad
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del problema y la no aportacion en la reduccion de contaminacion sobre el area de la
Mojana, esto debe ser tratado prioritariamente en las propuestas de planificacion de las
regiones mineras.

6.5. LAS ESTRATEGIAS

Se deben de seguir dos caminos asi:

Prevenciéon de la contaminacion por metales pesados: Orientados en las zonas
mineras, fuentes de la contaminacion.

Remediciacion en la Mojana: Se deben realizar los estudios pertinentes para
remediar el problema de la contaminacion en areas especificas cuya concentracién de
mercurio sea focalizado y donde la técnica, la tecnologia y los recursos econémicos
los permitan.

Las estrategias entonces deben contemplar:

1.

Actividades de construccion y dotacion de Centros Mineros: Es una estrategia
de corto plazo y permite tener la infraestructura y la tecnologia adecuada para la
implementacion de todos los programas.

Actividades de elaboracién de estudios base: Comprende los estudios de
planificacion minero — ambiental de la region, los estudios geoldgicos, mineros,
ambientales y sociales para inversibn en areas y por sectores, es una tarea
especialmente a corto plazo e inclusive a mediano plazo.

Actividades de capacitacion: Son actividades a corto, mediano y largo plazo; sin
embargo, su orientacién inicial debe ser a corto plazo pero con resultados a mediano y
largo plazo.

Actividades en procesos de mitigacion ambiental: Deben ser planificadas para los
primeros cinco afios, y tienden a multiplicar procesos de prevencion y mitigacion
ambiental en los Proyectos mineros establecidos o por establecer. A partir del quinto
afo esta actividad debe ser mas de acompafiamiento que de ejecucion.

Actividades de introduccién de tecnologias apropiadas: Las tecnologias
apropiadas inducen a la minimizacion de cargas contaminantes y al mejoramiento de
la productividad minera, debe ser introducidas en los primeros cinco afios y preparar
el camino para el cambio de procesos a partir del quinto afo.

Actividades de legalizacion minera — ambiental: Es una actividad de corto plazo
gque permita la integracion de areas mineras y su legalizacién a nivel minero y
ambiental.
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7. Actividades de organizacion y fortalecimiento minero: El contar con
organizaciones asociativas en los diferentes nucleos mineros permitira a futuro la
participacion comunitaria dentro de los procesos de planificacion minera y ambiental y
su participacion en la toma de decisiones y en la ejecucion de los Proyectos; por eso
es necesario crear, fortalecer y acompanfar a las asociaciones y cooperativas mineras.
Las inversiones deben ser orientadas con prioridad a corto plazo y de
acompafnamiento a mediano y largo plazo.

8. Actividades de control y vigilancia: Se deben programar acciones de monitoreo,
control y vigilancia en las explotaciones mineras para verificar el cumplimiento de los
lineamientos ambientales y sus estados legales; ademas de realizar muestreos
sistematicos en los diferentes componentes ambientales que permitan vislumbrar si
los procesos estdn arrojando los resultados correctos o replanificar algunas
actividades, ésta accion es de caracter permanente.

9. Actividades de recuperacién, conservacion y administracion de zonas
degradadas por mineria: Uno de los pasivos ambientales mas grandes legados por
la mineria informal e incluso por la mineria legalizada, es la destruccién a todo nivel de
las areas de explotacién, el estado debe recuperar esas zonas para ingresarlas a la
vida productiva, ésta actividad es de mediano y largo plazo.

6.6. PROYECTOS

De acuerdo con las necesidades identificadas y las estrategias a emplear se recomienda
la propuesta de "Prevencion y manejo de la contaminacion por mercurio en la region de la
Mojana", sea desarrollada de acuerdo con tres proyectos asi:

. Gestion minero - ambiental.
- Prevencién de contaminacién por metales pesados.
- Remediacién ambiental.

A su vez cada Proyecto esta integrado por las actividades a desarrollar y por la inversion
a ejecutar, por esta razon los Proyectos se subdividen en sub proyectos. La tabla Nro. 6
resume la planeacién de los Proyectos.

6.7. SUB PROYECTOS

Los sub proyectos se identificaron con base en las actividades a ejecutar y su formulacion
esta a nivel de perfil. A continuacion se presenta el desglose de cada uno de los sub
proyectos asi
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PREVENCION Y MANEJO DE LA CONTAMINACION POR MERCURIO
EN LA REGION DE LA MOJANA

PROYECTO

ACTIVIDADES

SUB PROYECTO

GESTION MINERO -
AMBIENTAL.

Actividades de elaboracion de

estudios base

Elaboracion de estudios base

Actividades de organizacion y
fortalecimiento minero

Fortalecimiento de la organizacion
minera y desarrollo de la
participacidbn comunitaria.

Actividades de control y vigilancia

Monitoreo, control y vigilancia en las
zonas mineras y sus areas de
influencia.

PREVENCION DE
CONTAMINACION
POR METALES

Actividades de construccion y
dotacion de Centros Mineros

Construccion y dotaciéon de Centros
Mineros — Ambientales. Region
Aurifera del Norte

Actividades de capacitacion

Programa de Capacitacion Minero —
Ambiental

Actividades de introduccion de|Promociébn e Introduccion  de
PESADOS . : - . L
tecnologias apropiadas Técnicas y Tecnologias Limpias
Actividades de Asistencia Técnica AS|st_enC|a tecnica en - procesos
ambientales y mineros
Actividades  en procesos  de|Conservacion y administracion de
, mitigacion ambiental zonas degradadas por mineria
REMEDIACION _ _
AMBIENTAL Actividades de recuperacion, | Deéscontaminacion por mercurio en

conservacion 'y administracion de
zonas degradadas por mineria

zonas focalizadas de la region de la
Mojana




NOMBRE DEL SUB PROYECTO
Elaboracion de estudios base

ANTECEDENTES

La formulacion, gestion y ejecucién de Proyectos minero — ambientales en la regién norte,
no obedece a una politica clara y articulada de planificacion sectorial, ni mucho menos a
planes de ordenamiento minero — ambiental que tenga caracterizados los problemas,
identificadas las soluciones y priorizadas las actividades y su inversion; mas bien, la
inversion estatal realizada obedece a simple gestion institucional individual. Es necesario
contar con los lineamientos de “Region minera” y con los estudios soporte para la
inversion en los diferentes sub proyectos.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA POR RESOLVER CON LOS CONFLICTOS

La repeticidbn de Proyectos similares por diferentes entidades en una misma regién, la
pérdida de memorias institucionales, los diagnésticos y documentos propuesta de
“Anaquel”’, han producido pérdidas econOmicas de recursos que deberian estar
solucionando el problema, por esto se busca elaborar las bases de datos necesarias para
realizar proyeccion e inversion y ademas contar con los modelos de planificacién minera y
ambiental de la region.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

OBJETIVO GENERAL

Contar con los lineamientos politicos y la informacién técnica necesaria para ejecutar los
diferentes subprogramas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar el plan de ordenamiento minero — ambiental para explotacion de metales
preciosos en la region norte de Colombia.

- Realizar estudios base en geologia, mineria y metalurgia de los yacimientos.

- Realizar los estudios base en contaminacién y recursos naturales.

- Recopilar y analizar la informacion existente.

« Crear las bases de datos.

« Crear y manejar un SIG para mineria y medio ambiente.

LOCALIZACION Y TAMANO DEL SUB PROYECTO

Se debe realizar un documento de planificacion minera y ambiental de la zona norte que
sea la guia principal del Proyecto; adicionalmente es necesario realizar por lo menos dos
estudios base (minero, geoldgico, ambiental, socioecondmico) por cada Centro Minero —
Ambiental para un total de 12 estudios por afio.
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PRODUCTOS Y MERCADO

En este Proyecto se pretende identificar las necesidades de inversidn, establecer los
lineamientos de ejecucion, planificar el desarrollo regional minero, planificar las
actividades ambientales y preparar al sector minero para acometer la introduccion de una
mineria sostenible. La planificacion minera y ambiental debe estar preparada en los dos
primeros afos del Programa y los estudios base en los primeros diez afos, el total del
estudio base sera de 120.

TECNOLOGIA

La planificacibn minero — ambiental para explotacion de metales preciosos en la zona
norte, sera el cable conductor del proceso y los estudios bases sera el desarrollo puntual
de lo programado.

Los estudios deben pretender ser los soportes técnicos de las diferentes actividades por
ejecutar y que tienen como finalidad establecer sistemas limpios en la explotacion y
beneficio de los metales preciosos, por lo tanto para su realizacion es necesario contar
con las tecnologias de estudio para estos casos como teledeteccion y andlisis de
imagenes y censores remotos, medios geoquimicos, mineralégicos y minerallrgicos, por
técnicas modernas, ensayos y laboratorios de tecnologia de punta.

MARCO DE POLITICA

Los Proyectos se pueden sustentar dentro del Proyecto colectivo ambiental de el Plan de
Desarrollo, el Programa de Produccion méas Limpia (agenda conjunta Ministerio de Minas
y Energia, Ministerio del Medio Ambiente) las estrategias para el fortalecimiento del sector
minero colombiano (documento COMPES 2898), Ley 99/93 y Ley 685 / 2001

ASPECTOS ORGANIZACIONALES
Se busca la participacion de los Ministerios del Medio Ambiente y de Minas y Energia, las
Corporaciones Autbnomas Regionales y los entes territoriales, con una participacion
activa de las comunidades mineras.

ASPECTOS ECONOMICO COSTO / BENEFICIO

La inversion total del Proyecto durante los diez afios de ejecucion sera de 4.500 millones
(U$ 1.6 millones) distribuidos asi: 1.500 millones (U$ 535.000) para los estudios y
propuesta de planificacion de la region norte y 3.000 millones (U$ 1.07 millones) para los
estudios base.

Los beneficios obtenidos son de tipo técnico, pues permiten linear las inversiones y
planificar el futuro de la region desde los puntos mineros y ambientales.

Sus efectos se podran medir en los recursos no ejecutados a través de Proyectos sueltos
y sin respaldo que pocos resultados en el orden minero y ambiental producen.
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ASPECTOS FINANCIEROS

Dado el poco interés que sobre la comunidad minera, sobre los explotadores y sobre los

entes territoriales despierta este tipo de iniciativas se propone la siguiente financiacion:
Ministerio del Medio Ambiente : U$ 640.000 40%

Ministerio de Minas y Energia : U$ 640.000 40%
Corporaciones Autbnomas Regionales : U$ 320.000 20%



NOMBRE DEL SUB PROYECTO
Fortalecimiento de la organizacion minera y desarrollo de la participacion comunitaria.

ANTECEDENTES

La Ley 685 del 2001 prevé el desarrollo de proyectos mineros especiales, los desarrollos
comunitarios y las asociaciones comunitarias de mineros, con el fin de vincular al
productor al desarrollo de la actividad minera y la preservacion de los recursos naturales.
De igual manera dentro de la Ley 99 de 1.993, se contempla que las acciones para la
proteccién y recuperacion ambiental del pais es una tarea conjunta entre el estado, la
comunidad, las organizaciones no gubernamentales y el sector privado.

En la region norte del pais existe varias organizaciones mineras (cooperativas y
asociaciones), pero su participacion en el sector minero es débil, por lo tanto se requiere
de incentivar el fortalecimiento de las organizaciones comunitarias existentes, y procurar
la creacion de nuevas asociaciones y cooperativas que colaboren en la ejecucién de las
metas trazadas en el Proyecto.

PLANTEAMIENTOS DEL PROBLEMA A RESOLVER

Baja participacion ciudadana en los Proyectos de desarrollo minero y en Proyectos de tipo
ambiental asociadas a las explotaciones, debilidad estructural de las cooperativas y
asociaciones existentes, poca creacion de procesos de autogestion por parte de las
organizaciones mineras y sus asociados, poca capacitacion en temas de participacion
comunitaria, liderazgo y organizacion comunitaria.

Se pretende vincular a los explotadores de una forma organizada en la autogestion del
aprovechamiento racional de los recursos naturales.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Promover y desarrollar la participacion de los explotadores de metales precisos de una
forma organizada en la ejecucion de Proyectos de mineria Competitiva y Limpia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Fortalecer las asociaciones y cooperativas mineras existentes.

- Crear nuevos grupos organizados en diferentes provincias mineras.

- Acompafar los procesos de participacion comunitaria y ciudadana en la autogestion y
el desarrollo de Proyectos ambientales y mineros.

- Generar procesos de capacitacion en temas de organizacion y participacion
ciudadana.
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LOCALIZACION Y TAMARNO DE LOS PROYECTOS

Con esta actividad se pretende llegar a los sectores de concentracion de explotaciones en
donde existan grupos organizados o en donde se necesite la creacion para que permite la
organizacion de los explotadores y su participacion en el desarrollo de los Proyectos.

PRODUCTOS Y MERCADO

El desarrollo del programa de fortalecimiento de organizaciones mineras, es sin duda
punta de lanza en la ejecucidon de Proyectos, porque el estado exige la organizacién del
gremio y porque permite acceder rdpidamente a los explotadores asociados.

Como producto final se espera generar los procesos internos del gremio minero en la
autogestion y la auto regulacién para el aprovechamiento de los recursos naturales, para
ello es necesario fortalecer 25 asociaciones y cooperativas mineras y crear otras 20
organizaciones, las cuales aglutinardn por lo menos a 4.500 explotadores. Estos
asociados seran capacitados en participacibn comunitaria y las organizaciones seran
integradas al desarrollo del Proyecto de Produccion Competitiva y Limpia.

TECNOLOGIA

Se utilizaran las experiencias exitosas en el fortalecimiento y la organizacion minera,
partiendo de la confianza generada por el gremio explotador a través de la interrelacion
existente con los Centros Mineros - Ambientales.

Se debe acompafiar permanentemente a las organizaciones mineras en su legalizacion,
gestion y ejecucién de sus iniciativas de promocién en la participacion comunitaria de los
Proyectos relacionados con el desarrollo de la actividad minera y el manejo sostenible de
los recursos naturales.

MARCO DE POLITICA

Los Proyectos se pueden sustentar dentro del Proyecto colectivo ambiental del Plan de
Desarrollo, el Programa de Producciéon mas Limpia (agenda conjunta Ministerio de Minas
y Energia, Ministerio del Medio Ambiente) las estrategias para el fortalecimiento del sector
minero colombiano (documento COMPES 2898), Ley 99/93 y Ley 685 / 2001

ASPECTOS ORGANIZACIONALES

Debe existir participacion nacional en la ejecucién de este sub proyecto, pero la maxima
expresion de interés y de esfuerzo debe ser de las instituciones de nivel regional y local,
gue permitan integrar a los explotadores con las comunidades asentadas en la region y
las autoridades de la zona.

Por eso es necesario la vinculacion del SENA, CAR’s, Umatas, Secretarias de Educacion
locales y departamentales, y las instituciones de nivel central como el Ministerio de Minas
y Energia y el Ministerio del Medio Ambiente.



41

ASPECTOS ECONOMICOS / BENEFICIOS / COSTOS

Los costos se calculan sobre las necesidades para el acompafiamiento en organizacion y
fortalecimiento de 45 organizaciones mineras, la realizacion de 10 talleres anuales vy la
capacitacion no formal en autogestion, desarrollo y participacion comunitaria, en
formacion y fortalecimiento de grupos nucleados, liderazgo, entre otros.

La creacion y puesta en funcionamiento de las 20 nuevas organizaciones mineras, debe
desarrollarse en los primeros tres afios del Proyecto a un costo de $ 800 millones de
pesos, el acompafiamiento y fortalecimiento de las 45 asociaciones durante los diez
primeros afios tendra un valor de $2.500 millones y la realizacion de 150 eventos durante
los quince afios tendra un costo de $1.500 millones. El total del Proyecto asciende a
$4.800 millones (U$ 1.715.000), ejecutados en los quince afos del programa.

ASPECTOS FINANCIEROS

Las CAR’s y las unidades territoriales deben asumir gran parte de los costos acarreados
de esta actividad, ya que ellas reciben parte de los beneficios econémicos generados en
la actividad de explotacion, y porque ademas, la repercusion del programa se daréa en los
territorios de sus jurisdicciones. Se propone la siguiente financiacion.

Ministerio del Medio Ambiente U$ 171.500 10%
Ministerio de Minas y Energia U$ 514.500 30%
Corporaciones Autbnomas Regionales U$ 514.500 30%
Entidades Territoriales U$ 343.000 20%
Gremios mineros U$ 171.500 10%

Total U$ 1.715.000



NOMBRE DEL SUB PROYECTO
Monitoreo, control y vigilancia en las zonas mineras del norte y sus areas de influencia.

ANTECEDENTES

El monitoreo, control y vigilancia de las zonas de explotacion aurifera desde el punto
minero y ambiental es una clara falencia de la actuacion del estado. Las consecuencias
saltan a la vista: Un sector minero altamente informal e ilegal, un muy bajo indice de
competitividad y una asociacion de graves problemas de contaminacion y enormes
pasivos ambientales.

A través de estudios no articulados se tienen registros de mediciones
ambientales puntuales de sectores y de cuencas, que de alguna u otra manera
se pueden utilizar para proyectar las medidas de prevencion y correccion
ambiental.

La debilidad en el accionar de las CAR’s y del Ministerio de Minas y Energia frente al
control y la vigilancia de las zonas de explotacion, debe ser analizada y corregida, y
proceder a tomar las medidas pertinentes que permitan monitorear el estado de las zonas,
es por esto que se hace necesario elevar a nivel de sub proyecto la actividad de control,
monitoreo y vigilancia minero — ambiental.

PLANTEAMIENTOS DEL PROBLEMA A RESOLVER:

Muy poca o nula presencia permanente en las zonas mineras por parte del Ministerio de
Minas y Energia y las CAR’s, baja posibilidad operativa de los organismos del estado,
estudios desarticulados y puntuales, evaluaciones precarias por aportes de contaminantes
y sus consecuencias sobre el medio ambiente, baja vigilancia sobre las explotaciones y
sobre los recursos utilizados, buen ambiente para promover la ilegalidad, la informalidad,
el desconocimiento y la contaminacion.

Con este Proyecto se pretende establecer un programa de monitoreo, control y vigilancia
en las zonas mineras que corrija las debilidades estructurales actuales.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Establecer un sistema permanente de monitoreo, control y vigilancia sobre las zonas
mineras para dimensionar la actividad, sus repercusiones sobre el medio ambiente y
sentar las bases de su desarrollo planificado.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Establecer censos de explotacién y localizaciéon de las minas.

- Dimensionar la actividad minera.

. Obtener datos consolidados del estado legal y el estado ambiental.

- Desarrollar mecanismos de alerta sobre contaminacion.

- Tener herramientas de juicio para la aprobacién o suspension de actividades mineras.

- Realizar el seguimiento sobre las fuentes hidricas.

- Monitorear la afectacion sobre la salud publica.

- Suministrar la informacién necesaria para promover la sostenibilidad y competitividad
del sector.

LOCALIZACION Y TAMANO DEL SUB PROYECTO

El monitoreo, control y vigilancia desde el punto de vista minero, debe ser ejecutado por el
Ministerio de Minas y Energia y la componente ambiental por las CAR’s y el Ministerio del
Medio Ambiente.

Desde los Centro Mineros — Ambientales se planificaria y ejecutaria las acciones
pertinentes de monitoreo, control y vigilancia de las zonas mineras para lo cual se
establece un plan de accion que cubra los departamentos de Caldas, Bolivar, Antioquia y
Cdrdoba y abarque por lo menos 10.000 explotaciones. Adicionalmente se realizaran los
monitoreos sobre suelos y aguas en las cuencas del Magdalena, Cauca y San Jorge.

PRODUCTOS Y MERCADO

Es necesario la realizacion de 10.000 visitas entre fiscalizacion y vigilancia, de la
realizacion de 4.500 ensayos de aguas y suelos (determinacion de sus caracteristicas y
sus grados de contaminacion), de la creacion de bancos de datos y de su actualizacion
permanente. El producto final es la generacion de informacion confiable como
herramienta en la toma de decisiones para la planificacion del sector, su regulacién y las
proyecciones de inversion.

TECNOLOGIA

El objetivo primordial del monitoreo, control y vigilancia es la generacion de datos e
informacion como herramienta de intervencion en el sector minero, por ende se debe
utilizar las técnicas y tecnologias acordes para tal propdésito que conduzcan a la obtencion
de dicha informacion de una forma concisa y confiable.

Para lograrlo se utilizard la infraestructura y tecnologia existente en los Centro Minero —
Ambientales y se complementara con la colaboracién de centros especializados en las
Universidades, las CAR’s y los Ministerios entre otros.

MARCO DE POLITICA

Los Proyectos se pueden sustentar dentro del Proyecto colectivo ambiental del Plan de
Desarrollo, el Programa de Producciéon mas Limpia (agenda conjunta Ministerio de Minas
y Energia, Ministerio del Medio Ambiente) las estrategias para el fortalecimiento del sector
minero colombiano (documento COMPES 2898), Ley 99/93 y Ley 685/ 2001
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ASPECTOS ORGANIZACIONALES

Se hace necesario la participacion articulada del Ministerio del Medio Ambiente, del
Ministerio de Minas y Energia, las CAR’s y como instituciones de apoyo los entes
territoriales y los gremios mineros.

ASPECTOS ECONOMICOS / COSTO / BENEFICIO

El monitoreo, control y vigilancia sobre las zonas mineras y la afectacion de los recursos
naturales, permite evaluar el estado real de la actividad, la repercusion en las regiones y
proyectar los correctivos necesarios.

La inversion se deberd orientar a la realizacion de 10.000 visitas de fiscalizacion y
vigilancia con un costo de $2.000 millones, a la toma y andlisis de 4.500 ensayos con
muestras ambientales a un costo de $650 millones, al establecimiento de las bases de
datos y su actualizacion por $400 millones, para un total de $3.050 millones
(U$1.008.800) distribuidos en los proximos quince afios.

ASPECTOS FINANCIEROS:

Los procesos de fiscalizacion y vigilancia son de responsabilidad estatal, concomitantes
con una politica no intervensionista y que se deben realizar con cargos a las tasas e
impuestos generados en la misma actividad, por eso se propone un marco de financiacion
asi:

Ministerio del Medio Ambiente : U$ 216.000 20%
Ministerio de Minas y Energia : U$ 324.000 30%
Corporaciones Autbnomas Regionales : U$ 432.000 40%
Entidades Territoriales : U$ 108.000 10%

Total : U$ 1.080.000



NOMBRE DEL SUB PROYECTO
Construccion y dotacion de Centros Mineros — Ambientales. Region Aurifera del Norte.

ANTECEDENTES

Los Centros Mineros — Ambientales (CMA), son unidades de infraestructura de logistica,
de técnica y de tecnologia mas importantes para desarrollar el programa de prevencion de
contaminacion por mercurio en la zona de la Mojana. Los CMA han sido herramientas
probadas con éxito en el sur occidente colombiano dentro del Proyecto “Hacia una
produccion mas limpia en la mineria. Programa para minimizar la contaminacion
generada por la mineria en el sur occidente colombiano”. Ejecutado por el SINA —
Ministerio del Medio Ambiente — GTZ. Adicionalmente las unidades mineras de
MINERCOL en el departamento de Bolivar (Santa Rosa del Sur, San Martin de Loba y
Montecristo) estan siendo acondicionados para tal fin.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA POR RESOLVER CON LOS PROYECTOS

Las limitantes economicas, técnicas y tecnologicas, impiden a las CAR’s y a las entidades
mineras brindar soluciones al problema de contaminacion y ejercer sus funciones de
control, vigilancia, fiscalizacibn y monitoreo. Estas unidades ponen al alcance, las
tecnologias y el recurso humano para desarrollar las actividades propuestas.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

OBJETIVO GENERAL
Proveer a las CAR’s en la zona del Proyecto, los medios adecuados para investigar,
desarrollar, adoptar, evaluar, difundir técnicas y tecnologias de Produccion Limpia, lo
mismo que le permita realizar las actividades de monitorio, control y vigilancia
ambiental.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
«  Construir la infraestructura necesaria.
Dotar con tecnologias adecuadas a las CAR’s.
Involucrar a la comunidad minera en el proceso.
« Involucrar a las entidades ambientales y mineras en el proceso.
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LOCALIZACION Y TAMANO DEL SUB PROYECTO

Es necesario la construccion y dotacion de cuatro CMA para completar una red de
siete (junto a los de Bolivar localizados en Santa Rosa del Sur, San Martin de Loba y
Montecristo). Los nuevo CMA estarian ubicados asi:
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- Antioquia: Uno en Segovia, uno en Caucasia
- Cordoba: Por identificar

- Caldas: Uno en Marmato.

PRODUCTOS Y MERCADO

Los CMA, producen servicios de investigacion y adaptacion de tecnologias. Servicios de
laboratorio ambiental, servicios metallrgicos y de beneficio, servicios de ingenieria, y
servicios para monitoreo y control. Asi mismo se convierten en las unidades para la
ejecucion de todas las estrategias del programa de prevencion de contaminacién. La
informacion y los servicios producidos van para las instituciones asociadas, otras
instituciones de diferente nivel y los usuarios mineros.

TECNOLOGIA

Es necesario la construccion y dotacion de las siguientes areas: sala de capacitacion,
sala de ingenieria, laboratorio ambiental, laboratorio tecnolégico; con tecnologias de punta
capaces de sustentar los servicios a prestar.

MARCO DE POLITICA

Los Proyectos se pueden sustentar dentro del Proyecto colectivo ambiental del Plan de
Desarrollo, el Programa de Producciéon mas Limpia (agenda conjunta Ministerio de Minas
y Energia, Ministerio del Medio Ambiente) las estrategias para el fortalecimiento del sector
minero colombiano (documento COMPES 2898), Ley 99/93 y Ley 685 / 2001

ASPECTOS ORGANIZACIONALES
El Proyecto debe integrar al Ministerio del Medio Ambiente, al Ministerio de Minas y
Energia (con sus entidades adscritas a las Corporaciones Autonomas Regionales
(CAR’s), a las entidades territoriales del orden departamental y municipal, a las
cooperativas y asociaciones mineras, a los explotadores de metales preciosos y a la
Cooperacion Técnica Internacional.

ASPECTOS ECONOMICO COSTO / BENEFICIO

Las inversiones necesarias para la ejecucion de este Proyecto ascienden a $4.650
millones (Us 1.660.000) de los cuales $2.400 millones (U$ 857.000) corresponde a la
infraestructura y dotaciéon y $2.250 millones (U$ 803.000) a operacion, mantenimiento e
insumos.

Los beneficios se derivan de la obtencion de la infraestructura construida, de las
tecnologias adquiridas y de los servicios prestados.

Las inversiones en infraestructura y dotacion se ejecutaria en los dos primeros afios y la
operacion de los CMA en los quince afios proyectados.
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ASPECTOS FINANCIEROS
Dado que el Proyecto seria financiado por un conjunto de entidades se propone la
siguiente financiacién:

Ministerio del Medio Ambiente : U$ 830.000 50%
Ministerio de Minas y Energia : U$ 332.000 20%
Corporaciones Autbnomas Regionales : U$ 332.000 20%
Entes territoriales : U$ 116.200 7%
Gremio Minero : U$ 49.800 3%

Tota : U$ 1.660.000



NOMBRE DEL SUB PROYECTO

Programa de Capacitacion Minero — Ambiental

ANTECEDENTES

La capacitacion a nivel minero y ambiental es otra linea de financiamiento permanente por
parte del gobierno central, especialmente con dineros girados por el Fondo Nacional de
Regalias. Capacitar no es la realizacion de talleres magistrales en temas que por lo
general no tienen asidero practico, sino formar personas capaces de pensar y ejecutar
Sus acciones.

La capacitacion se ha ejecutado de manera fugaz y puntual, sin claros lineamientos, ni
objetivos especificos ni programados, mas al azar que sobre un plan general. Los
resultados no son los mejores y prueba de ello es el estado antitécnico y contaminante de
la mineria de los metales preciosos, otro gran problema es que los capacitadores no estan
capacitados para asumir temas de complejidad técnica y/o ambiental y se limitan a
consideraciones generales que en poco o hada benefician al minero, a su productividad y
a su control ambiental

OBJETIVOS DEL PROYECTO

OBJETIVO GENERAL

Formar talento humano con competencia en aspectos técnicos, administrativos, legales,
empresariales y ambientales de los procesos involucrados en el desarrollo de la mineria
de los metales preciosos, como elemento indispensable en la complejidad y en la
autorregulacion del aprovechamiento de los recursos naturales y la preservacion del
medio ambiente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Preparar a técnicos institucionales en el manejo integral de la mineria y el medio
ambiente, para que estén en capacidad de apropiar y ejecutar programas de
Produccion Limpia.

- Promover y facilitar la transferencia, el incremento cientifico y técnico de los aspectos
mineros y ambientales a los pobladores y explotadores del area.

- Fortalecer institucionalmente a las CAR’s.

- Establecer nuevos lazos de comunicacién entre la comunidad minera y el estado.
- Crear nueva visién en la oportunidad de trabajo y desarrollo de la region.

- Prevenir y minimizar la generacion de cargas contaminantes.
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LOCALIZACION Y TAMANO DEL SUB PROYECTO

Desde los siete Centros Minero — Ambientales se espera capacitar a por lo menos 35.000
mineros en temas ambientales, mineros, legales, empresariales y administrativos y a por
lo menos 500 funcionarios publicos (de las CAR’s, entes territoriales, empresas de
servicio publico, otras).

Para cumplir con estos objetivos es necesario la realizacion de eventos de capacitacion
en los Centro Minero — Ambientales y eventos de capacitacion en las minas.

Al igual que la asistencia técnica, la capacitacion debe ser mas intensa en los cinco
primeros afios e ir disminuyendo gradualmente, esto como resultado de la integracion de
areas mineras y del descenso de la actividad como producto de agotamiento de reservas.

Se propone efectuar seis eventos por Centro por cada afo para mineros y tres eventos
por Centro por afio para los funcionarios, y 100 charlas / Centro / afio en las minas, en los
primeros cinco afios, para el periodo comprendido entre el afio 5y 15, 3 eventos / Centro
/ afio para mineros, 2 eventos / Centro / afio para funcionarios y 50 charlas.

PRODUCTOS Y MERCADO

Se espera realizar durante los quince afos del Proyecto un total de 360 eventos para
mineros, 210 para funcionarios publicos, 6.000 charlas en las minas. Una poblacion
atendida de 35.000 mineros y 3.500 frentes de trabajo.

La poblacion objeto esta dentro de los funcionarios publicos, los explotadores mineros y la
comunidad minera.

TECNOLOGIA

Se contara con la tecnologia que esté a disposicion en los Centros Minero — Ambientales
y con los paquetes de capacitacion existentes para el sector de los metales preciosos;
adicionalmente, se prevé que algunos de los eventos de capacitacion sea de intercambio
practico entre Distritos Mineros, permitiendo que algunos mineros aprendan sobre
procesos productivos limpios y mejorados y se conviertan en elementos multiplicadores
para sus zonas mineras.

La educacion en los aspectos considerados; adicionalmente pretende modificar la actitud
individual del minero y el poco valor concedido a los elementos naturales y a su entorno,
de lo contrario la persistencia de la cultura puramente extractiva no permitira cumplir con
los objetivos trazados.

MARCO DE POLITICA

Los Proyectos se pueden sustentar dentro del Proyecto colectivo ambiental de el Plan de
Desarrollo, el Programa de Produccion méas Limpia (agenda conjunta Ministerio de Minas
y Energia, Ministerio del Medio Ambiente) las estrategias para el fortalecimiento del sector
minero colombiano (documento COMPES 2898), Ley 99/93 y Ley 685/ 2001
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ASPECTOS ORGANIZACIONALES

Participa el Ministerio del Medio Ambiente, el Ministerio de Minas y Energia, las CAR’s, el
SENA vy los explotadores y comunidad minera, adicionalmente los entes territoriales que
reciben regalias por concepto de explotacion de metales preciosos.

ASPECTOS ECONOMICO COSTO / BENEFICIO

Es otro aspecto en los cuales los mineros estan dispuestos a recibir, pero que no apoyan
econdmicamente; sin embargo, es una estrategia fundamental en el cambio de
mentalidad de los explotadores y en el cambio y mejoramiento de procesos, en principio
se proyecta una inversion de 3.400 millones (U$1.200.000) para ejecucion de eventos y
1.200 millones (U$340.000) en charlas en los frentes de explotacion, para un total de
4.620 millones (U$1.840.000).

Los beneficios solo podra se medibles con sus efectos en la proteccién y conservacion de
los recursos naturales, el menor uso de practicas y tecnologias no apropiadas en el
aumento de la productividad y en la menor generacion de contaminantes y el mayor
aprovechamiento de la energia.

ASPECTOS FINANCIEROS

Si bien es cierto que los mineros no aportardn econémicamente al Proyecto, hay que
reconocer los costos que ellos incluyen por el transporte, manutencion y alojamiento para
asistir a los talleres, lo mismo que el tiempo dejado de laborar.

Por lo anterior se propone la siguiente financiacion:

Ministerio del Medio Ambiente : U$ 368.000 20%
Ministerio de Minas y Energia : U$ 552.000 30%
Corporaciones Autbnomas Regionales : U$ 368.000 20%
SENA : U$ 368.000 20%
Entes territoriales : U$ 184.000 10%

Total : U$ 1.840.000



NOMBRE DEL SUB PROYECTO
Promocion e Introduccion de Técnicas y Tecnologias Limpias.

ANTECEDENTES

El cambio de procesos contaminantes en las actividades extractivas y de benéfico de los
minerales auriferos, necesariamente exige, la adaptacion, promocion e introduccion de
tecnologias limpias. Como es bien sabido ni la técnica ni la tecnologia empleada en las
explotaciones mineras en el norte de Colombia y en el pais en general, ha sido la
adecuada y sus resultados negativos son observables en las regiones mineras y adn en
ecosistemas lejanos tal y como es el caso de la Mojana.

Este Proyecto debe procurar en los primeros cinco afios introducir tecnologias probadas y
que eliminen la adicién de contaminantes en mas del 70% y preparar el camino para que
se introduzcan tecnologias en los siguientes diez afios, con cero uso del mercurio en
sistemas abiertos y el uso de técnicas que conduzcan a la mineria en un sendero de
sostenibilidad.

La promocion e introduccion de este tipo de tecnologias se ha probado en otras regiones
con resultados muy satisfactorios tanto desde el punto de vista econdédmico como
ambiental.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA A RESOLVER CON EL PROYECTO

Falta de conocimiento de las tecnologias, la no disponibilidad en los mercados de los
sistemas, la no apropiacion de las tecnologias, la cultura inmediatista del minero, la
permisibilidad del uso de sustancias altamente toxicas, permiten la depredacion de los
recursos geomineros y del medio ambiente.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

OBJETIVO GENERAL

Adoptar, promocionar e introducir tecnologias apropiadas en la explotacion de los metales
preciosos, que proporcionen aumentos en la productividad y sean amigables con el medio
ambiente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
« Introducir el uso de las retortas en todas las explotaciones de rango 1, 2 y 3 en
donde se utilice la quema de amalgamas.

« Introducir el uso de trampas conicas de mercurio en todas las explotaciones
mecanizadas de los rangos 1y 2.

- Promocionar los sistemas de concentracion gravimétrica.
« Promocionar los sistemas de cianuracion por agitacion.
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- Promocionar los sistemas de molienda continua.
- Promocionar los sistemas de cementacion en torres de Merri Crow.
- Promocionar la amalgamacion en circuito cerrado.

- Implementar la neutralizacion de cianuro con peréxido de Hidrogeno, en todas las
plantas de beneficio.

- Eliminar el uso de mercurio en sistemas abiertos.

LOCALIZACION Y TAMANO DEL SUB PROYECTO

Con respecto a la introduccion de las retortas se alcanza un total de 3.500 unidades de
produccion o minas (aluvion y filon) en donde se utiliza la quema de amalgama. Se
instalardn 3.500 trampas conicas de mercurio; adicionalmente se montaran ocho
unidades de produccién con todos los sistemas de Produccién Limpia que sirvan como
elemento a ser reproducidas a nivel general. Las unidades de produccion se pueden
considerar como Proyectos demostrativos. Estas tecnologias promocionadas e
introducidas deben ser ejecutadas durantes los primeros cinco afios.

A partir del afio quinto se espera que no exista la utilizacion del mercurio en sistemas
abiertos, esto se gestionard para que por norma se prohiba el uso del mercurio en
sistema abierto y porque se habra producido el cambio en los procesos mineros.

PRODUCTOS Y MERCADO

Es consistente introducir a corto plazo la tecnologia de mitigacion y a mediano plazo la
eliminacién de mercurio en sistemas abiertos, se persigue eliminar del ciclo ambiental por
lo menos unos 35 millones de gramos de mercurio anualmente, neutralizar unos 2.5
millones de metros cubicos por afio de soluciones cianuradas “pobres”, aumentar la
productividad en por lo menos el 25% y se espera producir cambios tecnolégicos en por lo
menos 3.500 frentes de explotacion.

TECNOLOGIA

A través de la Agencia de Cooperacién Técnica del Gobierno Aleman GTZ/CIM, junto con
el Ministerio del Medio Ambiente y algunas CAR’s del sur occidente del pais, se han
desarrollado y probado tecnologias apropiadas para este objetivo; ademas, se cuenta con
los paguetes tecnoldgicos ya desarrollados. Adicionalmente se dispone a nivel comercial
de toda la tecnologia necesaria para implementar la Produccion Limpia.

MARCO DE POLITICA

Los Proyectos se pueden sustentar dentro del Proyecto colectivo ambiental de el Plan de
Desarrollo, el Programa de Producciéon mas Limpia (agenda conjunta Ministerio de Minas
y Energia, Ministerio del Medio Ambiente) las estrategias para el fortalecimiento del sector
minero colombiano (documento COMPES 2898), Ley 99/93 y Ley 685 / 2001
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ASPECTOS ORGANIZACIONALES

Se prevé la activa participacion del Ministerio del Medio Ambiente, del Ministerio de Minas
y Energia, de las CAR’s, las asociaciones y cooperativas mineras, los explotadores, las
facultades de Minas de la UPTC, de la Universidad Nacional y del SENA.

ASPECTOS ECONOMICO COSTO / BENEFICIO

Para la adopcion, promocion e introduccion de tecnologias es necesario la inversion de
41.000 millones de pesos (U$14.780) de los cuales 12.000 millones (U$4.825.000) para la
construccion de cuatro plantas de produccion limpia, introduccion de 3.500 retortas; 600
millones (U$215.000) introduccion de trampas de cénicas de mercurio; 2.800 millones
(U$1.100.000), cambios de procesos a 500 minas; 25.000 millones (U$8.930.000).

Los beneficios sera el incremento en la recuperacion del oro del 25% que en cifras de hoy
significa ahorros de 150.000 millones / afio (U$ 53 millones /afio), sin contar con el valor
del mercurio recuperado y los costos no tangibles por adicionalidad ambiental y financiera
mas los costos que significaria invertir para remediacion ambiental.

Las inversiones estarian a cargo de:

Ministerio de Medio Ambiente : U$ 1.470.000 10%
Ministerio de Minas y Energia : U$ 3.700.000 25%
Corporaciones Autbnomas Regionales : U$  740.000 5%
Explotadores mineros : U$ 8.820.000 60%

Total : U$ 14.780.000



NOMBRE DEL SUB PROYECTO
Asistencia técnica en procesos ambientales y mineros

ANTECEDENTES

Al igual que otras actividades de los Proyectos mineros no se cuenta con los instrumentos
necesarios para su correcta ejecucion y adicionalmente la asistencia es muy puntual con
pocos resultados positivos. El programa de asistencia técnica debe ser conjunto entre los
aspectos mineros y ambientales pues no tienen relacion intrinseco; adicionalmente existe
experiencias positivas de mejoramiento ambiental y minero como producto de esta
actividad. Una de las inversiones de mayor cuantia que el estado dedica a la actividad
minera es el pago de servicios en asistencia técnica por lo cual se debe racionalizar.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA POR RESOLVER CON LOS PROYECTOS

Altos indices de contaminacion, pérdidas exageradas de metales preciosos, técnicas
inadecuadas, tecnologias no utilizadas, improvisacidén en los trabajos, altos riesgos en la
salud y provocacion frecuente de accidentes.

Se propone asistir técnicamente a los mineros con el fin de corregir las falencias
presentadas por los explotadores.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

OBJETIVO GENERAL

Colocar a disposicion de los explotadores de metales preciosos paquetes tecnoldgicos
necesarios para aumentar su productividad, prevenir y mitigar los efectos negativos
ambientales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Asistir al minero en tecnologias limpias.

« Asistir al minero en procesos de explotacion.
- Asistir al minero en procesos de concentracion y beneficio.
« Asistir al minero en medidas de prevencion, mitigacion y correccion ambiental.

LOCALIZACION Y TAMANO DEL SUB PROYECTO

Desde los siete Centro Minero — Ambientales planteados para la regidon norte, se
atenderan por lo menos 3.500 explotadores rango 1 y 2 de los cuales dependen por lo
menos 35.000 mineros de forma directa, la asistencia se realizara mediante visitas a las
minas y en donde se asesorara a los explotadores en la implementacion de los paquetes
tecnoldgicos ofrecidos.
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PRODUCTOS Y MERCADO

Se espera realizar alrededor de 250 visitas de asistencia técnica por Centro Minero —
Ambiental / afio para un total de 1.500 en el afio, este promedio debe mantenerse para los
primeros cinco afos y debe ser reducido al 50% para el periodo 5 — 10 afio y al 20% para
el periodo 10 — 15 afio; esto debido a la disminucién de los frentes mineros a la
integracion de areas mineras y por la productividad de las minas. Como producto
entonces se tendra 3.500 minas atendidas, 35.000 mineros asesorados.

TECNOLOGIA

Se empleara toda la tecnologia que se adapte en los Centros Mineros — Ambiéntales y se
le sumara aquella que por iniciativa de los mineros y una vez evaluada sea conveniente
en los procesos. Adicionalmente se partir4 de los paquetes tecnoldgicos existentes para
mineria de metales preciosos tanto de aluvion como de filon. El objetivo primordial de la
asistencia técnica es el asesoramiento en la introduccién de tecnologias apropiadas y la
eliminacion de mercurio en los procesos a sistema abierto; asi como la reduccion de
cargas de cianuro en las fuentes de agua. Se espera que con estas medidas se
contribuya a la competitividad del sector minero y la mitigacién de los efectos negativos
ambientales.

MARCO DE POLITICA

Los Proyectos se pueden sustentar dentro del Proyecto colectivo ambiental de el Plan de
Desarrollo, el Programa de Produccion méas Limpia (agenda conjunta Ministerio de Minas
y Energia, Ministerio del Medio Ambiente) las estrategias para el fortalecimiento del sector
minero colombiano (documento COMPES 2898), Ley 99/93 y Ley 685/ 2001

ASPECTOS ORGANIZACIONALES

Se debe contar con la participacion en la ejecucion de este Proyecto con el Ministerio del
Medio Ambiente, el Ministerio de Minas y Energia, las CAR’s las administraciones
territoriales a través de sus oficinas de Minas, las organizaciones mineras y los
explotadores.

ASPECTOS ECONOMICO COSTO / BENEFICIO

La asistencia técnica se considera como un proceso formativo préactico y en el sitio de
explotacion, la realizacion de la asistencia técnica es fundamental para introducir las
técnicas y las tecnologias y realizar los controles ambientales y de la produccién sobre
ellas.

Sera necesario realizar una inversion de 4.800 millones (U$1.710.000) distribuidos asi:
Para los cinco primeros afios 7.500 visitas para un valor de 3.000 millones
(U$1.070.000), para los siguientes cinco afios, 3750 visitas por un valor de 1.500.000
millones (U$535.000) y para los cinco afios finales 1.500 visitas por un valor de 300
millones (U$107.000).

Los beneficios de este tipo de Proyecto se miden mas como resultados de la operacion y
como los beneficios producidos que como bienes tangibles; este tipo de Proyectos es el
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mas solicitado por los explotadores mineros; sin embargo, es muy poco el interés de ellos
en financiarlos, por eso el estado debe asumir directamente la financiacion del programa.

ASPECTOS FINANCIEROS

En razon a las consideraciones arriba mencionadas, los costos por ejecucion deben ser
asumidas por el estado, pero no debemos desconocer que el tiempo que dedican en
conjunto los mineros para recibir la asistencia técnica tiene un importante valor
economico.

La financiacion se propone asi:

Ministerio del Medio Ambiente : U$ 515.000 30%
Ministerio de Minas y Energia : U$ 515.000 30%
Corporaciones Autbnomas Regionales - U$ 340.000 20%
Entidades territoriales : U$ 340.000 20%

Total : U$ 1.710.000



NOMBRE DEL SUB PROYECTO
Conservacion y administracion de zonas degradadas por mineria.

ANTECEDENTES

Durante las fases mineras especialmente las de aluvion y durante el proceso de
explotacion los diferentes estratos geoldgicos son mezclados, afectando las propiedades
fisicas, quimicas, mineraldgicas y bioldgicas de los suelos. La modificacién a todo nivel
es visible, formas de paisaje diferentes, inversion de los estratos superficiales y
subsuperficiales, desaparicion completa de la vegetacion y en la mayoria de los casos la
superficie presenta incapacidad del suelo para sostener vegetacion.

Se ha observado que en la regién minera del norte del pais se presenta serias
restricciones para el establecimiento de vegetacion adecuada sobre zonas ya explotadas,
el alto grado de acidez, el alto contenido de aluminio y manganeso son prueba de ello.
Algunas CAR’s han emprendido rehabilitacion de suelos y establecimiento de vegetacion,
pero es una labor gigante para los precarios recursos con que cuenta; por lo tanto es una
actividad para asumir dentro del Proyecto e ir solucionando el pasivo ambiental de la
region.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA PARA RESOLVER CON LOS PROYECTOS

Existe una acelerada pérdida de oferta ambiental expresada en términos de cobertura
vegetal, suelo, agua, fauna y biodiversidad, un marcado impacto a nivel de suelos, una
fuente constante de aportes de sedimentos por erosion laminar y edlica, un foco de
generacion de vectores de enfermedades tropicales.

Por ende es necesario la restauracion de los suelos y el replantamiento de especies
forestales de la region.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

OBJETIVO GENERAL

Restaurar los suelos y establecer nueva cobertura vegetal con fines de proteccion e
incremento de la oferta ambiental.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Establecer areas para corregir el deterioro en los suelos y el bosque como resultado
de la explotacion minera.

- Establecer modelos de recuperacion para suelos desnudos.
- Realizar estudios de asociaciones simbdlicas.

- Seleccionar especies vegetales.

« Acondicionar los suelos.

- Mejorar la geomorfologia actual.
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LOCALIZACION Y TAMANO DEL SUB PROYECTO

Se calcula que pueden existir unas 5.000 hectareas totalmente degradadas por accion
minera y que anualmente se destruyen alrededor de 400 en toda la region; es decir, a los
ritmos actuales de produccion se intervendria cerca de 6.000 hectareas adicionales
durante los préximos quince afos.

Como dentro del Proyecto macro se encuentra el control, fiscalizacion y vigilancia se
espera que estas nuevas 6.000 hectareas sean adecuadas durante las fases de
explotacion. Las &reas de intervencion de mineria aluvial se localizan en los margenes de
los rios “mineros” principales en la region y paralelos a las trazas de afloramiento de los
filones en las regiones de explotacion subterranea.

TECNOLOGIA

Con los diferentes Proyectos desarrollados en restauracién y rehabilitacion de zonas
degradadas por mineria, se tiene ya los paquetes tecnoldgicos basicos los cuales
consisten en nivelacion del terreno, adecuacion, produccion de plantulas, establecimiento
y mantenimiento.

La nivelacion del terreno se realizara con buldozer y la adecuacion por bombeo y para el
establecimiento de la vegetacion se contara con las especies mas recomendables y de
mejor adaptacion y desarrollo.

MARCO DE POLITICA

Los Proyectos se pueden sustentar dentro del Proyecto colectivo ambiental de el Plan de
Desarrollo, el Programa de Produccion méas Limpia (agenda conjunta Ministerio de Minas
y Energia, Ministerio del Medio Ambiente) las estrategias para el fortalecimiento del sector
minero colombiano (documento COMPES 2898), Ley 99/93 y Ley 685/ 2001

ASPECTOS ORGANIZACIONALES
Se prevé la participaciéon del Ministerio del Medio Ambiente, el Ministerio de Minas y
Energia, las CAR’s, los entes territoriales, los explotadores y la comunidad minera.

Los explotadores serdn responsables por la restauracion de las nuevas 6.000 hectareas,
pues no es logico que mientras ellos usufructian de los recursos mineros, al pais en
general le corresponda financiar los dafios.

Las comunidades mineras tendran un valor importante en cuanto al mantenimiento y
vigilancia de las superficies restauradas; asi como su futuro aprovechamiento.

ASPECTOS ECONOMICO COSTO / BENEFICIO

Las inversiones para restauracion de las 5.000 hectareas correspondientes al pasivo
ambiental ascienden a 35.000 millones (U$12.500.000), mientras que las restauradas
(6.000) durante las fases de explotacion en los proximos 15 afios asciende a 18.000.000
(U$6.430) para un total de 53.000 millones (U$18.930.000).
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Los beneficios obtenidos del programa son a corto plazo la restauracion paisajistica y el
aislamiento de sedimentos y mercurio, y a largo plazo la funcion productora protectora de
es0s nuevos bosques y la regulacién de caudales para la region.

ASPECTOS FINANCIEROS

Dado el poco control por parte de las CAR’s sobre la mineria aurifera, sumado a las
razones de orden publico y la ingobernabilidad general en la zona, dia a dia se suman
nuevos pasivos ambientales a expensas del enriquecimiento de unos pocos. Es por esto
que se debe contar con la participacion de los mineros mecanizados, pues son ellos los
Unicos responsables de la degradacion de los suelos y la desaparicion de los bosques de
las zonas de explotacion.

La financiacion propuesta es:

Ministerio del Medio Ambiente ; U$ 3.786.000 20%
Ministerio de Minas y Energia : U$ 1.142.000 6%
Corporaciones Autbnomas Regionales : U$ 3,786.000 20%
Entidades territoriales : U$ 3.786.000 20%
Explotadores mineros : U$ 6.430.000 34%

Total : 18.930.000



NOMBRE DEL SUB PROYECTO
Descontaminacion por mercurio en zonas focalizadas de la region de la Mojana.

ANTECEDENTES

La acumulacién de mercurio metalico y el cual después de sufrir procesos de metilizacion
se convierte en un elemento biodispensable en la columna de agua, tiene un patrén
similar al proceso de sedimentacion de lodos. En la region de la Mojana, segun los
estudios sedimentalégicos elaborados por CORPOICA vy la Universidad de los Andes
existe un “cono ce eyeccidén” a la altura de San Antonio, en la desembocadura del rio
Mojana al rio San Jorge de alrededor de 2 kildmetros y con una superficie de 2 km?, una
concentracion focalizada de mercurio, permitiria recolectarlo de una forma sistemética y
eficiente por métodos gravimétricos o en el peor de los casos por fijacion con selenio y
soterramiento. Es verdad que no existen experiencias desarrolladas en el pais y que es
probable, que necesitamos de aprender de Proyectos ejecutados con objetivos similares
en otras latitudes.

Las anteriores razones nos llevan a pensar que este Proyecto debe ser ejecutado, una
vez se disminuyan considerablemente los aportes de mercurio originado en las
explotaciones mineras, permitiendo concentrar el maximo de toxicos. Como
consecuencia de este andlisis se debe preparar los estudios preliminares para abordar la
solucién al problema, esto se realizara en los primeros cinco afios y en el periodo afio
quinto y afo décimo se procederd a la descontaminacibn por mercurio en zonas
focalizadas de la region de la Mojana.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

OBJETIVO GENERAL

Retirar del complejo cenagoso de la Mojana los excesos de mercurio presentes en zonas
de alta sedimentacion del toxico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Realizar los estudios de factibilidad econdmica, técnica y ambiental para la
descontaminacién de mercurio teniendo como base tres procesos:.

- Fijacion con azufre.

- Fijacion con selenio.

. Concentracion gravimétrica.

- Analizar experiencias exitosas en este tipo de Proyectos.

- Efectuar las obras de removilizacion de mercurio dentro de los limites permisibles
para fuentes hidricas.

« Disminucion de mercurio dentro de los limites permisibles para fuentes hidricas.
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PLANIFICACION DEL PROBLEMA POR RESOLVER CON LOS PROYECTOS
Disponibilidad de elementos toéxicos para los recursos hidrobiologicos, agricolas y la
poblacion en general, contaminacién a nivel de suelos y aguas con mercurio, pérdida de
valor y mercados en los productos de la region, grave afectacion de la salud de las
poblaciones asentadas en la region de la Mojana.

Para mitigar el problema se propone eliminar el mercurio en exceso en sitios de clave
depositacion por lo cual se debe realizar los estudios y tomar un area de prueba.

LOCALIZACION Y TAMANO DEL SUB PROYECTO

El primer Proyecto que es de caracter experimental se localiza en la altura del caserio de
San Antonio en la desembocadura del rio Mojana con el rio San Jorge, la zona de
sedimentacién puede tener aproximadamente 1.000.000 m*® de sedimentos con una
concentracién de mercurio de 676 ppb. Sobre esta zona se realizaran los estudios base y
se ejecutara el Proyecto experimental.

PRODUCTOS Y MERCADO

Este Proyecto espera recolectar el mercurio metalico presente en los sedimentos del
sector de San Antonio y servir como modelo técnico y tecnolégico, para el acometimiento
de remediacion en otros partes de la Mojana y del pais.

TECNOLOGIA

Existe tecnologia para enfrentar el reto, el problema radica en los altos costos y en la
aplicabilidad. Por un lado la técnica de descontaminacion con azufre o con Selenio y
soterramiento de sedimentos es altamente costoso y solo aplica para concentraciones
focalizadas.

El método de recuperacion por medios gravimétricos es mucho mas facil y mas barato,
también aplica para contaminacion focalizada y puede tener un agravante ambiental, es
decir si no se maneja correctamente se pueden desencadenar efectos ambientales muy
perjudiciales en todos los ordenes.

MARCO DE POLITICA

Los Proyectos se pueden sustentar dentro del Proyecto colectivo ambiental del Plan de
Desarrollo, el Programa de Producciéon mas Limpia (agenda conjunta Ministerio de Minas
y Energia, Ministerio del Medio Ambiente) las estrategias para el fortalecimiento del sector
minero colombiano (documento COMPES 2898), Ley 99/93 y Ley 685 / 2001

ASPECTOS ORGANIZACIONALES

Dado que la acumulacién de mercurio y su bioacumulacion es un pasivo ambiental,
solamente el estado estaria interesado en realizar inversiones para su remediacion, por
eso0 es necesario que el Ministerio del Medio Ambiente, el Ministerio de Minas y Energia y
las CAR’s asuman la responsabilidad en la ejecucién del Proyecto.
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ASPECTOS ECONOMICO COSTO / BENEFICIO

Los costos estan calculados para la realizacién de los estudios base en el sector de San
Antonio que debe incluir, sedimentologia, estratrimetria, batimetria, perforacién, analisis
de muestras y debe concluir con la forma del depdsito, su volumen y su contenido de
mercurio, como también con los métodos recomendados para su movilizacion.

Los estudios se comenzarian a partir del tercer afio del Proyecto y deben estar
terminados hacia finales del quinto afio, luego se procederia a la ejecucion de la
remediacion en el afio sexto si los resultados son favorables, se continia con otras areas
hasta el décimo afio.

El valor tentativo de los estudios ascienden a U$1.000.000. y si la solucion fuese
concentrar gravimétricamente los sedimentos se tendria un costo de $25.000/m? tratado.
Si la cufia en San Antonio tiene un volumen de 1.000.000 m?, el valor de la remediacion
ascenderia a $25.000.0000

ASPECTOS FINANCIEROS

Por tratarse de una actividad de remediacion ambiental, se propone que el estado financie
en su totalidad la iniciativa. La financiacion se distribuye asi:

Ministerio del Medio Ambiente : U$ 3.970.000 40%
Ministerio de Minas y Energia : U$ 3.970.000 40%
Corporaciones Autbnomas Regionales : U$ 1.988.000 20%

Total : U$ 9.928.000



6.8. PRIORIZACION Y RESUMEN DE COSTOS

La inversion total para la propuesta de manejo de la contaminacién por mercurio para la
region de la Mojana y sus zonas de influencia asciende a 53.243.000 ddlares en los
préximos quince afos, esta inversion necesariamente requiere de una priorizacién en la
ejecucion, que por un lado permita la destinacién de recursos econémicos y por otro
produzca resultados en la mitigaciéon de los efectos ambientales. Por lo tanto la tabla Nro.
7. resume la priorizacion de los proyectos y sus actividades asi como sus costos.

Tabla Nro. 7. Resumen de Priorizacion y Costos.

PREVENCION Y MANEJO DE LA CONTAMINACION POR MERCURIO
EN LA REGION DE LA MOJANA

PROYECTO ACTIVIDADES COSTO ESTIMADO
Miles de délares
Construccion y dotacion de Centros Mineros — 1,660
Ambientales. Regién Aurifera del Norte '
PREVENCION DE Capacitacién Minero — Ambiental 1.840
CONTAMINACION Fortalecimiento de la organizacibn minera
POR METALES desarrollo de la partici ac'éngcom nitaria g 1.715
PESADOS participaci unitania.
Asistencia técnica en procesos ambientales y 1710
mineros '
Sub Total 6.925
Elaboracion de estudios base 1.600
3 Promocion e Introduccibn de Técnicas Yy 14.780
GESTION MINERO - | Tecnologias Limpias :
AMBIENTAL. , — :
Monitoreo, control y vigilancia en las zonas 1.080
mineras y sus areas de influencia. ‘
Sub Total 17.460
Recuperacién, conservacion y administracién de
S 18.930
zonas degradadas por mineria
REMEDIACION Descontaminacion or mercurio en zonas
AMBIENTAL . P \ 9.928
focalizadas de la region de la Mojana
Sub Total 28.858
Total 53.243




