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Ante l a 

.1 _ 111Jrnuoucc 1 ON 

tecnificcJ.ci6n y metodologias modernas 

implantadas para el incremento de la producci6n en las 

diferentes industrias de Colombia y del mundo, hoy m�s que 

nunca se ha reconocicJo el f.::i.ctor- humano cumo esencia de las 

pr-ocesos pr"oductivos y razor, de ser de el los y par ende lc,1 

Cc\ l. dad f j n a l ob ten i tJ a en u n pt· o du c La cl e pend e en gran 

medida de lc1s condiciones en li\s cu, les se lleven a cabo 

las µroceso� produclivos y 

personas Jnvolucracias en etlos . 

Las condic.ionL's c.Je sC?guridt.d, con'/orl y bu"·r11o.•slar con las 

cuales cuentc:1 un rlec;empeno de sus 

l a b o r e s c on t r i buy er, en ·f o r 111 c po s i L i v �, l'? r 1 1 c1 p r o d Ll c t i v 1 d c\ d 

de I"' empresa, siendo es la una cle I as rc1zones para que 

H i g J e n e y S e \l Lir 1 d "' cl I n cl u s L ,- i a I Lc>rn.1,,n en el pr-es en te un 

luga,- de prev,:-.lencia en aquel las i11clustrias qLre pr-etendan 

Ca ) i dad 1 E· f i C 1 e I\ C .i r1 y p I'" 0 d Ll C L j V i rt A rt C! I) SUS pr DC e SOS • 



1·r?'"d.i;:c",ci1�,n ,fr . .111vr.?sl.iq.-,cionr�s ::iric,nl.ctd.:,s t,aci,::\ la lligir:nt� 

y Sc:�J11r·.icl.,.d [1,t.lu 1 ;l.r·:i.r1l 1?11 1�! r;.t,c:tri1·· n1.i.nr:>1··c:,. Ir,l:1:res,"1do!� los 

I ,·,,, I j :·'I I 1H1 rwu;11 1 clrJ lie <]1-.:1rlc, que 

di( t.ipl jnr.:, 

lnrJus l:r .i .:, l , r: f t;C: \ llcH'tJII los necC:!Si.i1-ins 

q•H? r?s cn11sicJC'1·.=,du pCJ1 los ,,1110,·r?: r1,1111J ll/1sir..:o y primorcLi.c·.J 

1 r-su 11. ,3tJcn:; s.:, l..i s r ,,c;: 1:,,,. .. 1.0� 

f r u c. l: j 'f £.? r· C.\ � , :: 1 , I , , t ?j t:> r. u c: .i t'>r I r J e I P �� 1 · t , iJ .1. u . 

y pot" rJ""'m.;s 

El c:bjL':t.1.•,'t) pr )lol. lr•,31 p1�1."!t.1.,-r,didn H, til pr·psetd:t'i trc:1ba.10 l'-:!5 

lDCJY"ii�- j rlL"!l1l.i. r i r.r.H" :1 c-1 c15 l f .L(:c.1r l U!:> r iuSfjUf:; 1 ;;,t:,or-ale5 me'.,;, 

I r iJ us l: t· j "' .l • I urn,.;.,11rlc, 121 pru�;r:·n t·.rc· tl.i.,.1�1111' !:., Li co corno b,35�,. 1 



DcLide11l:r:: ,�,1,lloq11e.,i,r, (F• c,r,lj1111) 1·11 1.- 1•.:11lt1lr.:�jc:J<.'1n 

fJ h J , � l. i ··: c:., s Es p - r: .i. � i ,· r.1 !'; : 17-: n c .::, 1 1 o L l 111 .ll: 1 ·, I n , .i d c� n I: i f i c.:" c i ,� n , 

l:v,,l11rH:i1'.,n, r11'".\nri:i.H.:j1.'.'ir, ,. p1 .. Pv1::1,1·11'H1 11c lns r·iesgo!:'i 

Cc,11r:iL-11Li.-:;.,1.i ',11 tie? p,-,l.,·u11G= y 1-111pl1·?a1Llns 11 � 11')s 

IJc>nefi1. 1 os '" CJblencr· c.on l.;:, pr·,'11.:111 ,, rll •  11it2dJd�s 

Me Lc-,clc:,l, •Ji. ,.1: 
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2. GENERf'ILIUADES SOBllE EL ML/NICI IO DE FnDNTINO 

El dicgnoslico sobre los r-iesgos l.:1bor-.ailes del sector 

mi n er o d e l o s q LI e s e I , a c e men c i 6 n cJ LI r- an t e e 1 t r- an s c LI r- so d e l 

pr-es nte estutl.10 Lom21r.ti como ep.i .entro el municipio de? 

Fronl1110 AnlJ.oqL1.1a, es por el lo fll.lC' s::> co11sidera necesario 

realizc1r una b,�eve resenc1 del n,u111clpio. 

2.1 Ul:llCnCJUN 

El mL1111.c1p1.o tJc- r-1·u1 L.1110 tlal, de 1E1� 7 SC?CJL'in l.:1 lC?y 17 dl?l 

mismo c:irio en sL1s art.ic1.1los l'I y l el mL111Jc1pio esta 

ub1cacJo I. fl l cl occ.1dentc:il de\ Llepcrt menlo de

An t .. i o q u i c. , n e p (1 b l 1 c: a d e Co 1 om bi a ; s u ca be c: C? r a mun i c i p cd 

dista 172 Km de 11edellin. FronLJno limita c:11 1orte con los 

municipi.ds de Urami ta y al or ien le con 

Canasgordc1s, al sur con Urrao y ()lwiaqui y al occidente con 

Vigia del Fuerte y MurindO. 

La cabecera municipal de Frontino e"ta a 1350 m de altura 

sabre el nivel del mar con una Lemperatura rromedio de 21 

grades centigradqs, y en la jurisdiccion total del 

�unicipio la altu�a oscila entre 220 y 2300 m (SNM). 
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2.2 EXlENSIUN 

Frontino cuenta con Lina e>:ter1sj6r1 cle 126"3 r.m = los cuales 

es tan dis lr i buj dos en � con-C?CJ i,n i en Los y bO veredas. 

La 111ineria auri fet--a subll?'r-r-c'\nea cltc'nLr-o del rnunicipio cJe 

Front i no se presen ta pr inc .1. po:1 J men l:C? en l os c:orreg imi en tos 

de El Cerro y Car�uta. 

2.3 POBLAClUN 

Actual men le el rnl1nic:ipio de Frontino c:uen ta con un.;, 

poblaciOn tolal de 32058 habitantes dislribuidos asi: 

Ca be c: C? r "' l'h.1 ri i c J pa J 8J86 He. b

Resto del l·lpio. L!,872 I lal1

El municipio i en e 1.1 r I de 11 s i d .:\ cJ d e 2 5 ha b 1 t. an Les po r Km = 

c:u n tr1 con lasa de creci 111 i. en to tote\] del J..26i'., 

dis \:r i LJ1..1 i.clos l?I l 

s i g u i en t e m .:11 H�· 1 a : 

Cabecl?ra Murair:iµ 

Re�to del 1npio. 

2.JJ 1.:.oucnc1uN

l D< In 

2. 'I Z

0.9'1Z 

En la �ctualidc1cJ E' l 

llll 11 I J C .l J) ,3 l ti(? la 

rnunicipiu cuen ta con cinco 

establecirnienlos de primar·ia, cuatrn establecimientos de 

secundarLa y un .1nstituto tecnir:o .0 l c 1.1<:\l prestr.1 tambien 

serv.1cios de asesoria t�c:nica. El rlivel de escolar-idad 
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p res en t ado · n e 1 mun i c i pi o c\ r 1 v r� 1 pr· i ma r .i a y sec u n d a r i i\ es 

de 53.S'l. y 27'l. respectivamente, donci espec.ificamente el 

nivel educacional en general de los mineros es bajo. 

2. ASP c1·0 ECONOMIC

Debido a la divC?r-sicJad de c:limc1s y a la topografia que 

presenta el municipio se identific�n varies renglones 

b�sicos d1: economla, el agr.icola, gc:,nader-o y minero, donde 

cada uno de ello5 ostc:'1 or-ientado l1ucia una actividad 

especjficc:1. En el Cc.so del sector- agr-.icola su orientc1cion 

es ha c i a e I cu l t i v o d e c an a d e a z LI c a r , 1 a prod u c c i on de 

panela y cul tivo y come1r c1ali2ac16n del cate. Con r-especto 

a 1 a ganader .i.a, la p1-oduccion de I P.che y ca1r ne de ganacio 

v a cu no es l a pr i n c 1 pa l cai c t i v J. d ad . En e l as p e c to mi n er o l a 

e><lr, ccion y comer-c1aliz cion de oro, tanto tJe vetc1 como de 

cl J LIV l c'.1n • 

2. fr. SEllV 1 LI OS

En las se1r vicios qL1e el municipio ofrece a la comL1n.1dad con 

respecto a la salud se tiene: 

- Un hospital

- Tres puestos de salud

- 15 camas disponiules

Porcentaje de oc1. 1 paci6n del l1ospil,:ll 47.l'l.

Promedio ci.ias d? estancia: ., _,



- Nu.mer-a de eg r-esos: 827

En cL1an to a r-ecur-sos humanos de I hos pi t.:1 I se cuen la con 

cuatr-o nu?dicos
1 

dos odonl6logos, ti-es enfer-mer-as y diez 

auxiliar-es de enfermeria. 

En lo que se rr.'f.1.ere a servicios p(1blicos el municipio 

posee planta de trntamiento de aguc1 potable, tiene una 

cobertura en acueducto del 97Z
1 

en alcantarillado cubre un 

86.81. y con respeclo a ene,�g.ic\ cubre un 99. Tl. en le\ 

cabecer21 munjc.ipc\l. En el aspecto te1ef6nic:o se cuenta con 

una dens.idad de 5.1 t l&fonos nor cada 100 habitantes. Para 

efectos cJe aseo en la cabece,�o:1 municipal se tiene un 

rel l eno sc1ni ta1- io en 1 cs cduerr.\. de la zona u,�bana deJ 

municip10, cun una eficiencia de oberlur� cJel 90Z. 

El SccCrif1cio rJ C? C).:lrtc.dO se 1e,-lliza en condic.iones 

higi!1>nicas pe1 mJ�ilJlL·s 1:?11 Lin est,:1l1lecimlenlo cons1.c.JG-r,:1cJo 

como c1decuc:1clo p21rci tc- l .:1ctivi1Jad. 

B 



3. GENEHf-\L I Df\OES DE U� ACT IV J DAD M 1 NERA

La miner-.i.a es una i\ctividarJ orientada hacia la explotacion 

de m.inerales que se realiz,,, medic1nte 1)ozos, tuneles o 

soc c:\ v on es , o b i en u c i e I o a b 1 er- to pa r- ,:i e >< t r-a er u n ,n i n er-a l , 

que r·eprescmtc, ur1 Vc\lor· ecor,o,nico potencic1l y que se extrae 

del Sllbsuelo te?r·,eslre y c1el fondo ,n.;11�ino. 

Los yacimiento5 mine,ales o criadenJs se deben a pr-ocesos 

geologicos, q1.1.irn1.cos y f.i.sJcos que· han concent,ado los 

c:ompues los de mc1nera na tu,a I . 

()1 m1ne,·.;ll bn,t.1.:-i que sc �>1l'r .::;;i;:, If,� 1,,-, 1flJ.11.:1 r.s necesari.o 

sorntc:l:er-Jo a un pr-oc:eso de t1·aLi�rn1er,Lo (benefic:10), con el 

objeto cle r-ecuperar· los rn1ner-c1l<:!�; 1.'tliles y meJo,�ar- sus 

caracter.i.st1cas t.lebido c:1 las cxi.gencias del mercclclo en 

cuc1n to a co 1 or, tarna?io y c:ornposi Lj 1':lr1. 

Historicc:\rflC?nte, li'I tr-adicion mir·,r�ra r::n el pa.is se ha dado 

por- la eKplotacion de metales prvctusos y en especial del 

mayor- p1·oporciu11 ,:1 lc1 b(1squeda Ur;• c?stC? pr-C?cioso metal, 

9 



d e b .1 d o a s u r e I a L i v a r c'l c .1 1 c x t r i\ c c J t'1, , , a l on c or, L r a 1- s e C? n s u 

forma primaria, veta, o s e c Lt n d a r i a , a l u v i on ; l o s f o r- m an 

dep6s1.tos miner-ales de Lipa filoniano, con apreciables 

con ten i cJos de su l i Ltros asociados 

emplazados en rocas gr.;1nilicus, 

conser-va sus excel en Les 

a melales p,-eciosos 

ti po di or i. Las . 

p ,- op i e d ad es ·f.is.1.cas y 

qu .i micas as i provenga de CLta l qL1 i era de 1 as men as de l i'IS 

cuales se puecla extraer; util1zando desde el mJs prirnitivo 

hasta el m�s avanzado proceso de beneficio mineral 

convierten en el metal noble por naturaleza. 

CJ �,e 1 o

La act.1.vid�d minera aur.iiera sublerr�nea, la cual enmarca 

el desa,,-rollo de! presenle estudio puede descomponerse en 

dos e La pas basi cas: lc1 Explotaci6n y Benef.1.cio minerc,1l, 

existiendo elc1pa pr-ev1a a l c\S dos anteriores, 

conside?r-c:,da coma una ctividatl b�sicc.1 en r?l l.;,l.Joreo minero, 

ta l e tap.a es canoe: ida como Pros,,ecc 1.6n, con 1 a cua 1 se 

detennina la exislencia o no del en un lugar 

determinado, 1 a cua l a su vez es L� con·formada por varias 

actividade� c saber: 

Exploraci6r1: verificaciOn de 1� calidaci y cantidad de 

mineral encontrado. 

- Preparaci6n: disposjci6n del yac1mi�nlo para la

LO 



e x p l o \: a c :i. c'J n , cJ i c 1, c e t.. p c1 v a r- .i. a en cuan to .:1 su 

melodolog.i.a, segl.'.1n las concJiciurH?s econornicas de los 

1111rier-as, cond.1cionC?s c.lel y:1r:i111ienlo y segun los 

p1-ocec.Jjr11J.E'ntos lr-c1c.licionc:.Jmrmli:c- ulj 11.!ados par- las 

mineros do la regjon. 

3. 1 SI ST EMA OE EX PLllTJ)C l ON M Ir H.:.IU)L /\Urn - ERA ;;,UBTEllnANEP,.

Comprende las labo,-es que se r- al12an .:il 1nter-ior de la 

min a, una vez se ha 11 evado a cabo una e tapa prev i a de 

pr-eparac1on, tie los bloq1.1es de reserve de miner-al. 

El sistema de explotaciOn se divide en tres grc1ndes parles, 

asi; 

3.1.1 Perforaci6n y Vol .. dura. Esta act1.vidad consta de 

varias etapas: 

Arranque deJ mineral: Consis e en real.1.zar· una rnalla de 

barrenos, ya sec1 par med1os rnectin1.cos o man11ales, 

uii11zcndo para eJlo barrenas, que tJenen un diametro 

aprox1.rnado de 3 a IJ cm, las cuales penetran en la roca 

hasta una profundici d aproxima�a de 50 cm, en el case 

particular de la region objeto de este estudio. 

- Preparacic,n: Es la adecuacion de la tjjnamita al

cornbinar los tres elementos necesarios para su

ignician; mecha lenta, fulm1.nante y gel

11 



TacacJo: Es el n.�· 1 1 enc\ ci o ci el barrc.>no con 

tierra y papel para lograr una compactaci6n optima al 

interior de el. 

Quema (Voladura) Es dar jgn.1.cjc'.!n ·" la mr�cl1<" Jenta par 

m P. d i o d e f LI ego par c1 q u e J a cl i n a ,n i. t a , po s t Qr 1 or-men t e 

haga explos.1.on. 

Una vez hecha l ,'.l vo I aclur.1. y de un ti.empo 

prL•Lll?t1cic.1l, quc fH?rr,d L,:1 lc1 clisip,'lc-ion tlr. los gases, se 

procede a rec\lizr.\r unc1 serie de labt1res Lendientes a la 

extraccion dc•l mi111.:>rc1l iln-.:,,ncado, lwt:1a el exterior de le, 

mina. 

3-1-2 UesabornlJr.?O. Consiste en el reliru Lie r·ocas flojas aun

ad her icias al tecl10 y paredes de L c1 min .. �, despues de la 

VO} adLll'"cl. 

3 . 1 _ 3 C l a s i f i c: a c i Llf '- 5 e s e 1 e c c .i. on a e l III a L e r· .1. a l v i. s u a l men t e 

tan to par Lamanos co,no par a tr-i l.Ju tas de acuerda a SL• 

con tenido de miner-al; par te de l minera 1 cons iderado coma 

esteril se uliliza co1110 material de relleno dentro de la 

mina para arroJar la menor cantidad posible al exterior de 

ella. 

3.1.4 Caryue. Consiste en depositar el material consider-ado 

came 8til en recipientes en las cuales ser� transportado 

l1acia el exterior .de la mi11c\ .

12 
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3.1.5 Trunsporte. Consiste en sc1car el m21ter-jal L'.1til en 

r-ecipientes desde el frente de trabajo hasla el lugar- de 

seleccion para. sL1 poster-ior beneficio. Los r-ecipientes 

sabre las cuccles se l,cice menciun dependen del tipo de 

explotacion 1 ya que si esta es mc1nual el transporte se 

r- 12• a l i z c; e n c o s L r.i 1 e s , y s .1 e s m e c � ,·, i c a �. e u t i 1 .1 z an 1 ii s

vagonetas, ]c\s cuales rued�n sob,�e ric:les ric1sta el exter-ior 

d e 1 a m i n c-1 , t l? n 1 en do en cue n t ,=1 CJ u •:: c;; 1 e l f r en Le d e t r a b a J o 

inater.1.:11 e11 r:,,n -cas, u L1 l i.2c11,ua 111d l ,.1c.:i Les p r·.:1 Sll 

movili,u,c.1on, lic,sl.1 l.::i super licio dr• l;, cl;,v.=,dc, para luego 

cJ e po s i l c:1 I' 1 Cl r I t? I r· �· c i p i L' r 1 l. e , C" s p e L l 1 v <.) y l I r v a r J o I 1 a s t c1 e l 

exterior cJe la m.1.na. 

Para el desarrol lo de las acl.1v1c!ades mencionadas 

ante,� i or men le existen diver-sos sislemas c1uxiliares 

paralelos tales cu11,o: 

Sistema de Ventilacion: Sutninistra el aire necesario y 

suficiente en los diferentes frentes de Lrabajo para 

que se puedan realizar las bor-es minert'ls. 

- Sisterna de Bombeo: Evi\CL1aci6n clel aguo=1 Sltbter-r�nea que

se encuentra en el lugar y que de no I acerlo inundaria

los frentes de trabajo.

13 



Si s tern a cl e 1 I um .1 n a c .1 6n : PI? nn .1 t e I a v .1 s i bi 1 id ad 

requericJa pc1ra inter-narse y circula1· i:11 intel'"ior de la 

min a. 

Sistema de ForLificac:i6n: Ent1.l).:1ciunes realizadas al 

.1nl.eriol'" de Jos tl'.tneles l.Juscando n:forzc:r el 

sos tenimien to de techos y pared£:!!, e11 si. tios donde la 

r o c a no es s u f 1 c i en t em en t e s 6 l i cl a c o rn o pa r a per- m i t i I'" 

continuar- con la labor de e�plolac1cn. 

3 - 2 SISTEMA UE OENEF IC IO I'll Nl.::rrnL f\urn · Enll DE VEHL 

y s� subcltv.1de e11: 

J.nl:C?rjor ue !,, 11,in se Llepn'='l Li:1 1•11 1u, lug.,r prev.1amente 

detern1.1nac.Ju cl0nde es somel1do nuev t1H?nt:e a una seleccian , 

tan to par t.c1111ano como por sL1 r·iqL1cz,,; Lt Li 1 o e"'teril. 

:.S.2.2 Tr.ituri.lciun. Es un proc�so cJonrJe se rt2tluce de tamano 

1 a roe a L'.1 ti 1 y se rea 1 i z a po,· me tocJos mect1r1 i cos o manual es. 

La tr.1tur ci6n manual se realiza con marlillos y almadanas 

que pesan en tre 4 y 6 l i bri'ls; le• oper·acion consiste en 

golpear la r·oca con el mc\rtillo p,H·a asi reducirla de 

tamc1no.El metodo mecanjco se aplica r11ediante la utilizacion 

de la trituradora de quijadas. 

L1 



bra:zo del cual penden las masas u manos, las que est�n 

atadas con cadena o ganchos. 

El objetivo del mecanismo descri o anteriormente es el de 

que al cl,ocar el agLta tangencialmc.,nlc- contra las aspas de 

la rueda hidraulica, esta comience a girar y le transmita 

movimien to al ej e y es te a st.1 vez hace gi rar e 1 travesano 

y con ello, las rni"lsas que est�n atcdas a el pues las masas 

al gir-ar enlran en contaclo con el material rico en or-o y 

d e t am an o c\ cJ e c u "' tJ i e l cu a 1 ha s 1. (l o d e po s i t c\ cl o p r- e v i amen t e 

sabre el lecl10 de r-ocas, adicionando agua y rena; y µor 

fr-icci6n entr-e el }echo de r·ocas '/ las masas el material e.•s 

molido, desaloJundo el mineric\l poster·iormente po,- grc1vedad, 

al ser ar-rastrado par- Lina corriente de agua colocada en la 

canalela que s i rve cle 

mineral .Ve,� rigura 2 

c:oncll.1 c to el desaloJo del 

.l/3 
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ARENAS 

EJE PRINCIPAL 

T 
J 
ffl 

A - Parle delontero de lo QOllero 
A

1 

- Perle po:ilerior de lo QOllero 
8 - Sltio para lo gollero 
C - Agua para lo QOllera 
D - AQUO para lo rueda hldrdullco 
E - Me:io para concentraclon que rec1be lo coroo que peso por las 

mollo:i de lo oollero A. 

RUED,t,. 

HIDRA ULICA 



El molino cc:11 · rut'11i.r10 por su p,711-LP r•s accion.:lLlo I idraulicc. 

y/o elec:L1-.i.c.:ame1 l_ y estc'l co11st1 L1ucJo I rincip lrnente pur 

pisones, Jevas, ejes, motor , rued 11 j d au l i ca y mo r t er o s . 

Los pisones son c1cc.1orl" dns po,- t111 tirbol de l evas que 

gener-an un movimJenlo de galpe allernal1.va en serie; el de 

levas gira coma cansecuencia de la unergia suministrada par 

un motor el�ctrico o en su def�cto una rueda hidr�ulica, 

que es accionada par una corriente de agua que 

tangencialmente es cJirigida contra ella; las pisones se 

levantan de acuerdo al perfil <JP. la leva, cuando es te 

pierde cont1nu.1cJad, caen entre un pequeno c nal de concr�to 

de d i.rnensi6n �,i:n-oximada de 20 crn cle. a 1 Lura, un metro de 

l a r g o y q O c rn cJ e c1 n c ho , 1 l am d a ru or t e r- o I den t r o de 1 c 1.1 a 1 s e 

ha col ocarJo e I me ter j 1'.t ti l de L�m. no e LI ·'Cllc do en forma 

paulalin� .:i merlid, que !os pisonr's m2.cer, n

humedo (JI.IC? SC? 12f'CLIC?ll!.rc ,'.11) i 
I 

llt1S!,c Cnl\V('l"\.lt Jo en r-en a 
1

la cual -s c.H-rastr·cda por- le:\ corriunl:e de c1guc que pc\sa µor 

la bateria. La ar·e11.=1 se dcsl12a par· ccncleles en las cuales 

se e .>nCLtt?ntr-an ciispueslos cos ales o p  nos que atrapan el 

mineral Ver- f 1gur 3 
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Figura 3. Molino Californiano y partes del Pison .

1-Cabeza y Zaoata. 2-Flecna y V�sta90. 3-Columna .
4-Gu1a. 5-EJe oe levas . 6-Carrete. 7-Leva.

8-EJe Pr1nc1oai. �-Mor�e-c. 10-Cedazo.

ll-Al1mentac1on de S6l 1 dcs .



LI 11 c'1 tiorr,og C'n i z a c ion cJ L' las ar-enas 

,-esullanlra:•s dr-21 mol1no c,'.\l1furt\t,"ltH'1, 

proceso con el molino di.? baJ.:1s, el cu;:il .-:;s accionc1do par· 

y COllSlSlt? t?ll un cil1ndr-o cerrcc1cJo 

(tarnbor) d:i \,,pues lo �-.u eje cJe g.i,-l) l1or1.2c.mlalmente y 

conte11.1.ent.Jo en su inlerior bol.;,s. dt.? hi�1-r·o qL1e se encar·gan 

de macerar las arenas que ca�n en su interior .Cl molino es 

autoal1rnentc:1do fJOr- 1...111 m�·cJio de un c1spc"l que estt1 adhe1-idc1 en 

un coslado y COIi la cuaJ se ,-e co l e c l .:--1r1 las 

rec a y en cJ o es t as a l i r. t e ,.- .i or de l c i 1 1 n d r o y l LI ego s i end o 

des a 1 o j ad as po r- g r a v i rr, e t r- i a . 

Concen tracion: SC? pns ter J or· a 1 proceso 

sem.unec�nico de n,olier,da }' cons1.stc en una r-ecoleccion tJel 

material reduciendo cada ve2 tnc'ls la granulometria de este, 

hasle1 lotJra,- separa,- l i\ <; j /llf)Llf"/27.clS qLll? acomparian al 

mineral para el lo SI? L1ti l 1.:a e11 .,IJ9L1n.:1s 11,jni's una mesa qLH? 

posee movirnientos vibt·atorios l1or1.2ontales po, la cual 

agua, 

deposi ta en 

luego .;1demas. en 

l as b a tea s m c\ l cu· i a 1 

cc1ntidades se 

de di mi nu to tamario de 

g,ano, las cui:\les son agitadas can movimienlos oscilator1os 

circulares, adicion�ndole al mis.mo t- tempo peqL1enc:1S 

canlidades de agua. 
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:.L 2. :J Secallo y fK"Silc.lo _ Lu ego de se par a 1· lo se pr ocede a 

c,·'1entc1rlo en pocas ci:lntidades sobnc• I21m1.nil1oas para que el 

a Q u a s e e v c1 po.- e y q u e d e so b r e e I l o\ s s 6 J o e 1 o 1· o s e co . 

Er, l ,I Cl(,'\ \:rn Sf? pu ed e.• .-, p r-e c i 21 r· las 

ccli•ncJacles bbsicas riar-a el r,r-oces.,,m.1c>nlo '/ obtC?ncior tJel 

oro de ve tc:1 en I cl reg ion de I occiuen te ar, Lioqueno. 

Corna me totJ o a J ter , 10 proceso de 1 avado y sec ado, se 

reuli2a olro pr-oceso ditC?rente, 1 a cuyo

proced1rnien to aprovecl1a la µ.-opiedad del cianuro coma 

solvente, es decir , lc1 capacidad qL1e tiene para d1.solver el 

a r o y 1 a p I L a , con L en i cJ o s C? n l u s c1 ,- en a s , con c en t rad o s o

residuos provenient.es de las rnolinos para lLtego recuperar 

' 

' 

precioso de soluc16n, prl?cir,J Landolos con :zinc y 

p u r i i i c and o l as . E s t e pr o c e LI u111. en t o s e 11 21 c e po r 

, per col acion 1 1 a cua 1 cons is te en lie;1c1?1" a tr·avesa.- 1 a mas a de 

.. ·"' 

ri:nas par- un 1 iqu.ido CLIYc qu.imica del pr-ocedimien to 

' consiste en que el oro y la plata en contacto con un 

c:ianur-o de? soclio O pot21sio {N� l°J I'.) se di_ue1ven segl'.tn la 

2Au+qNaCN+O+H :;:, D = 2NaAuCN+2Na60H 0 

2Au+tl KCI\J+O+H :;:, O = 2KAuCN+2KOH 
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Pe1foraci6n 

Preparaci6n 

Tacado 

Quema o voladura 

Desabombco 

Cfasjfico.ci6u 

Transporte 

Selecci6u 

Tri turaci 6n 
@ Activldades para la Explotacl6n Mineral

Molienda 

Q Acllvldades para el Beneflclo Mineral

ConcentJ·aci6n 

Secado y pesado 

Figura 4. Actividades basicas en el proc.eso 
de obtenci6n del oro de veta. 



DL1e se 1 ee: 

Dos tltomos de oro, mc1s cu tr-u molocul.:.s de: c..:ianuro Cle soa10 

( po ta s i o ) , m.;, s u n c\ tom o d e ox i g e 11 o , mas Ll n a rn o 1 e cu 1 a d e 

agua, pr-oclL1cen dos rnolecul s Lle cianu1-o cloble de or-o y 

socJio (potasio), mtis dos rnoleculas de 1;i<.Jrc-1to de sodio 

(f)otasio). La reacci6n con l, f)lata Sl�rja 1gual cambiando

ALI ror ACJ. 

El Cl. nur-n dci' sodiu (/Jc.1CN), t�s r::>l que mc'ls 5e emplea en li:I 

c1anurac1(';11, y,1 que es m,'I::; r?c:orH"rn1icu pnrquc� lc1 base dr? 

sodio l?S 111eno::> c:>scc1s0 q 1e l.;, tJt? pnt0�.tc, '/ ,�clr.m�,s el ci.::inLtr-o 

do sociio Linne 11,ayur pL1r·rc:-nl.:1J1_· d. c1 .. 111C.:11J•11c1 que ("'5 E'I 

elen1enlc1 .,c 1·1,1u ti£;.' lus CJ.an111ro!� .:llc.,,! 1nos. 

Los feictures que 1r.fluP.nc1c:111 cl1c; il11l.H'111 <.111 leis met:ales 

preciosos en el ci21nur-o 5011 rr1nr.ip.:1lrnenLC?: 

Concc>ntr,1c:.16n de la 5c,luc:.161 . 

En t r- e III c'I s f u e r- Le sea L::.i so 1 LI c;. 1 CH 1 c.J • l c i n LI r o m d 5 rd pi t.l o 

ser� la disolut:i n llel mel prec1oso, pero coma lo que 

se busca �s la 1?co11om.i.a di';!} pt·uce"o, se usan soluciones 

d�biles por ser mAs econOmicas y porque �stas no 

d.isuelven los melc les bajo5 o lu 1,oo1cen �n mGnor- escala . 

Cantidac..J de oxigeno el) la solucion . 

El oxigeno es indispensable para la d.i5oluci0n del oro 

como se ve en Li r-eacci6n de oro y cianuro. El ox·geno 
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empleado es el oxigeno contenjuo en el alre; se han 

ensayado agentes oxida11LE"., cJif1;;,r·entes, pt?ro adem�s tJe 

ser m�s costosos, los resultacJos no son sat ·stactorios . 

L.:1 cantidad de ox.i.geno que ciisL1elvr? la solucion se 

obtiene par rnccJio Uel conlc1cto dir-eclo con la atm6sfer-c:. 

y ge: er-;IJ rnen LC? l?S SLtf i i l.;'J, Lr-·, pl::'1·u a I gun as veces es 

necesLr-io emple,0H" medjos n,ecanlcos pc1r-a 21irear las 

soluciones, e:-sto se hace cuantJc, el materi,'1 contiene 

agentes reduclores, coma la estibina (Sb S) que con el 

ciani.1r-o produce sul fur-o .=ilcalino (1,la S), los cuales 

consL1men cil oxigeno cJisuel to en 1 a solucion del 

cianur-o. 

Se h..J comprol,adn que la lemper-c1tu,·a 111i i1lfluye en la 

dttl;.'Cl.,1 CUI 

r-<l2on inv�rs.,, t'S ,Jt:cir, c:ll i-'lcc'v,,· J,; lernpr,r-aturcc1 c.le la 

soluc:.u:.m sc cl1sminuyl,' la c2111Lic!.�cJ dtt oxig1,110 dis1..1el to. 

Par- l?sta r,:l2011 no es conv£?11iQnle P-mplear soluciones 

c:alient:es. 

P,�esencia o ausenc:ia dG ciccnicidas. 

Los cianic:idas so11 cue,·pos e�l:ranos que se disuelven 

m�s f�c1l que el oro y atacan al cianuro produc:iendo un 

aumento en el c:onsurno de este y por c:onsiguiente de su 

precio. 



1J. C()R(.\CTER I ST I Cf\S M 1 NEnris IJE u, HEG I ON DE DCCI DENTE 

La region del Occidente Antioque�o y en especial I? l

111unicipio de Fron lino, a pesar· de su trcyector.ia en labores 

subterr�1neas, posee un nivel de 

des r r· o l I o m .i n j mo en cu an Lo a l o s m 12 to dos u L i l i 2 ados par a 

los sistt:>mas t!f::' explotacil'.>n y lJenE!(jcio mineral, debido a 

q u e po r l o genera 1 s e r ec1 l i z a lll 1 �\ 1 c1 bo r- cJ e mi c r- om in er- .i a 

con caractr:::•r de subsjsLencia par.::i s11s e><plotaclores, lo cual 

con! lev� .:11 c1p1·ovec1,a11d -nlu parcial llci'l mineral al no poder-

Jas Lecrricas c>>i is Len Les para Pl labor-ea y 

explotacit'H, ,-. cion,:'11 de! met.al p1·ecjoso. 

En lc1s mi.n, s existentes de la 1-e�Jit'Jn r,n se ulili a un unico 

sislema tJe explolc1cior1, y. CJ LI.-, SC? manua 1 y 

mP.cc'l.n i camP.n Le, 

tl"o:1nspo le ciel 

tan to pare la pe,�rciracJr'.in coma par-a el 

material .En el rrocedimiento manual I a 

per·(orc1ciun es a mane y el tr.11,spo,·Le hc1c1a el lugar de 

selecc.:il'.>n ,?s a l1on1bro, en lc1nto que en el pt�ocedimienlo 

mec.anico la i,erforc:1ci6n es neum�Uca y el trr:1nsporle del 
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material hasta bocamina SC r-ealiza par- medic de 

1 1vagonetas. 

igual que er, l,1 explol: c1on, lc"ll e:il sistema de beneficio 

se presentan diferencias en las m�todos empleados 

la molienda de1 material, utilizandose en algunus 

,I .minas el rnolino C:i.�liforniano y en las demas el arruslre 

� . 

lug"'res de be11eficio, de la rnayoria de 

m i n as q u e u t i 1 i z an e 1 IIH? Lo do de 1 a r r as l: n? , s e en cu en t r a 

r par Jo <Jt?ner·al dist.ca1nte ciE.' la boc,:imina i'll"J1-oximacJamente .,00 

rnetros c.>n prornedio; cons1derando que las explotaciones 

� rnineras es tan sabre J ac.Je1-as rnL1y penu i en Les, se Ila ce d 1 f i c i l 

. , conslruir· dic/10 arrastre a b o ca 111 i ri a , ya qL1e se 

,. rcquiere de superfic1es planas SU conslrucc1.on 

( a prox imadamen te 8 me t1-os cuadr-atlos) y de buena corr i en te 

de agua.La d1stanci21 q1.1e ex1stE' entre lc1 bocamina y el 

logar de beneficio genera problC?rnas a 1os terciadores de) 

matet'ial, ya que lo deben hac.:er- a hombro. 

(l'las adelante se clasific21rt111 las minas de acLierdo al 

mC>Lodo utili�ado e1) lc1 explolc1cit�n y 211 l1eneficJ.O cjel 

mintH'.I I Ll2'd.:.s las di fercr1ci21s 21ril<�r jc.11 mentC? 111encionc\das.) 
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En a 1 g LI n as z on as de 1 a reg 1 6 n , al r-edecJor de las min.ols 

p r- i n c i p ,ll e s , s e g en e r a n "' �; r:- n t '- m i e, i Loi., d c• p I? q LI e;:; o s ,n i n e r o s 

ql1l:' ,,,�cl?r1 !..,Lt,; SDt.:i:1vones <211 LHl'.:.c.:1 LI<-' f.ilu11r> s p,c1rc:ilelos al 

principi=1l par medio tie cr1.t2adas o lJoca.ininc:1s de entracia 

s1.guiendo J a vet21 princ_i.pal, pc.11-a SU explotacion y 

posterior benefjcio por- a1-raslr1:>. ndemct\s se pr-esentan las 

bar·G.,quer·os quienes espe,-an leis res.ic.1uos de 01-0 que dejan 

las minas pr·inci.pa1es en los leclms de? lic1�, fuentes tie agua, 

despues del pr·oceso de conce11tr·r.1c16n. 

La situacion descr-1.ta trae consjoo 1 21 gc>ner-ac.ion de 

cc1serios en las cu,.,lP.s llabitan los pequenos m:i.neros con sus 

fc1mi l ias en fu1 111a pr-uvisio11c:d, crec:',ridose grupos de miner·os 

que trabajan en ca11junto en la ulil1zacion de las molinos 

de arraslre para el benef1cio, y µosterior lavado y secado 

q 1.1 e e s . r- e c:1 1 i 2 cl cJ o n, � n u a 1 men l e pa r b .:1 l e o , par c:ada uno de 

los mineros, i.:1nico ,nelocio 1.1tiliz,:1rJo en lz1 region parc:1. la 

ob ten c ion de 1 oro 1 pues to que e I proceso de c i anurac ion np 

ha dado resultc1dos positives las ensc:1yos previos 

realizados, pur Vcri.,1!:, raiones, t:c·11t.1-c· el las ciu-actcristicc1s 

del miner-c:'1 y condiciones ec:onomic.:1s cie los mineros. 

q.1 CLnSJFICACION OE Lns MJNnS

Como s e an o l 6 en e l nu me r a I "'n t E� r· i o r- , E.' l s i s Lem a d e 
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clasificac1.on se basara en las dtferDncias quc se presentan 

en las p1-ocesos de explotaci.611 y bt=neiicio: 

EXPLUl{lCfDN 

BENEFICIO 

1 . Pe t'- f or'-' c j 1:, 1) 111 an u y 

tt ,,nspor· 1 o ,:'\ l""lombro. 

2 . fJ C' t" I o r .=1 c 1 On n um J t i c ,;1 y 

tr-anspor te er vc1gorie tas 

3. !'lol .tenrl.:1 con mo) ir'IO d

4 • MolientJa con molino 

californiano 

El cr1ter-1.o apl1.c:21do p ra li1 clasificaci6n de lc: s minas UC?

la region :it: u� sa en las µosibles co,nbin ciones que se 

perm'iti:'ln entre el par de metodos mencionados para 

explot cion y e 1 ben e f i c i o as i : 

la 

- l"l i n a s T i po A : l a s m j n a s ri u e u t i J j z � n I o s me to d as LI no }'

tr-es.

f'1inas Tipo B: las minas qu12 utilizan los metodos dos y

CUc1 t l'"O.

Las otr-as comb1naciones pos.i.blP.s r!e pr-esent .. rse no ex1.sten 

dentro de la r-egi6n . 



De acuerdo con lo enunciado en el numer-al 3 sobr-e el 

s i s t em a d e E x p l o t a c i 6 n y 8 en e ·f i c i o m i n er- "' l , e 11 l c1 s f i g u r as 

5 y 6 se puecJen c1pn�ciar s acl.ividades b.!lsicas en el 

proceso de obteci6n Llel oro para cada tipo de mina; tal 

di·rer-enciaci6n se l,ace necesari.;-, c!adas las condiciones 

tecnol6gicas utili2c1das en sus procesos. 
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Perforaci6n 

Voladura 

Preparaci6n y Tacado 

Desabombar 

Cargue 

Clasifica ci 611 

Transporte 

Selecci6n 

Trituraci6n 

Terciar 

Molienda 

Desvitada 

Concentraci6n 

Secado y pesado 

@ Al Interior clel tt'lnel 

0 Al exterior del tune! 

Figura 5. Diagrama de Actividades

Minas.tipo A 

:H 
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Perforaci6n 

Preparacion y Tacado 

Voladura 

Desabo1nbar 

Clasificar 

Cargue 

Transporte 

Seleccionar 

Tri ttu·aci6n 

Molienda 

. Concentracion 

Secado y pesado 

/7�1 Al interior del n111el
V...v 

Q Al exte1ior del t(me] 

Figura 6. Diagrama de Actividades

Minas tipo B 
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A continuacion en las Tablas l y 2, se p1-esenta un listado 

de las minas y su respectiva clasificaciOn de acuerdo a las 

par-ame tros def i.nidos; cuyos da tos -fuer-on obtenidos de las 

a r c 11 i v o s d e 1 a a soc i a c i on q u C? 21 g 1· em i a a l o s rn in er o s de l a 

region de occide11te (AS0110C),el 2'1 cit? JLllio de 1993. 

TABLA 1. Minas Tipo A 

NOMBRE DE LA MINA 

El Viejo 

San l·li l 1 ton 

El Fijo 

Las Hebras 

L,;1 For-Luna 

La Espet'"anza 

Los Chorros 

El Torib10 

La Jlus.1011 

La CoqL1llc -D1arn�r,t.e 

El Gurupe,·o 

La C\a1-ita 

El Sc1nt18go 

Fi 1 a d !1 I f -'· a 

Ani11,as 

Antonio 

AgL1j a de Tona 

Pantani 1 lo 

Coca 
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9 

2. 

3 

. . 

,_ 

2 

5 

2 

'') 
.,_ 

3 

2 

l"IUN I CI PI 0 

Abriaqui 

f\briaqui 

Frontino 

Frontino 

Frontino 

Abr1.aqu1. 

Frontino 

r-rontino 

Fr·o11 lino 

r=rontino 

Frnntino 

Fr-ontino 

Front1no 

Fr-ontino 

r- r·on ti no

Fron Lino 

Frontino 

Abriaqu.i 

Frontino 

AbriaqL1i 

Frontino 



TABLA !. Continuacion 

NOMBRE DE LA MINA 

El Ci:\rrnen 

El Silencio 

La Don Juan 

La Ouita Suerio 

La Munoz 

El Pantano 

La u,-regui lo 

BLlenos Ai ,-es

La Cuadrazon 

El Guamc 

La Urrego 

La Palmc1 

El R6mulo 

El Barranco 

El Recreo 

Lc1 Macha 

El Volao 

La Herrc1cJura 

La Bedoya 

La Arango-Loaiza 

El Rollo 

San Francisco 

11 ° DE 
TRABAJ AD.ORES 

2 

6 

2 

3 

2 

6 

..,.-' 

2 

2 

7 

6 

18 

2 

6 

10 

�' 

5 

2 

2 

·2

l 

I) 

MUNICIPIO 

Fr-ontino 

Abriaqui 

Frontino 

Frontino 

Frontino 

Frontino 

Frontino 

Frontino 

Frontino 

Abriaqui 

Frontino 

Frontino 

Frontino 

Frontino 

Fron lino 

Fronlino 

Frpntino 

Frontino 

Frontino 

Front.inc 

Frontino 

Frontino 



TABLA 2. l'I in� s Ti po 8 

NOl'IBRE DE Lr'i 1111\JA 

El Porvenir 

E 1 Socon-·o 

Las Camelias 

Media cuesta 

San Diego 

1,1 DE 

TFif.'10(1.JADORES 

38 

9 

16 

l Lj 

55� 

f1LJI\JJC1PIO 

ALJl'"iaquj 

Url'"ao 

Abl'"iaqu.i 

Canasgor-das 

Frontino 

Como se puecJC? c1precic:ir, 1 a me yoria de las nun as pr-esentadas 

en el lislado se encuentran en 1 a jurisdiccion del 

municipio tle Fl'"onti110, sientJo esla L ina de leis l'"azones por 

la c11,;d el r,r-es1?nte estudio se r-ef1ere a la industria 

miner-a aLw j r.:., Lil? Ja cit,rJa Jocalttlad. 

n LI n a so 1 a en L i d ad , l 1 am ad t'.I 

ASDMDC, (Asociacion de l'lineros de Occidente) la cL1a tiene 

su sede en Fronl:1no y par mPdlC> rl!.1 Jc1 cti-il se canalizan 

tad a s 1 .t s i n fl Lil e t l Id es y p l c11 H:> s d ,-, a r. c 1 on d e l sec to r- mi n er o 

de la region� permi te que 1 c1s pl'"opues tas que aqu .i se 

generen e11gan mayor posibiliclad cle llE'val'"s a cabo. 
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UESCRIPCION UE UFICIUS 

La actividad miner-a r-ea112ada r,,,11 la region, coma se ha 

d1cl10 antes, pr-esenta mar-cadas cliferencias entr-e unas minas 

'I otras, en Cll.:\n t· a a los procesos c.Je explotacion 'I 

benefic:io, pucs, rLte par- e I 1 a que se oplo par una 

c:lasificr.1cion ciue lo<;_p-.:11-a er1 cierto modo r·eunir las minc1s 

en g r u pa s ho m D g en e o s j den t 1 f i c "'du s ,;1 s i : m i n c1 s t i po A y 

minas tipo B. 

Para unc.\ me--JcH compr·ensic'.m (Jt.= lc:1 :ict.ivltlaci m1nera y con11:1 

t1erramienta bas.1.ca e11 la rngenieria Jnduslrial, se han 

dividida ]as lauores existenles, rC?alizadas por las miner-as 

de la region en oficios, consider-.:1dos par- los e1utor-es co1110 

btisicos en el procesa de abtencion de] oro en la mineria 

subterr-c'lnea Je la region de occidente; ya que el C?sludio 

es t � u r i en t c1 cl o bas i c c:.1 men Le "' 1 a m .i n c 1- i .i de s LI b s i s ten c i a y 

la bores merame11 lc, aper-a tivas, no se LenLJr-t1 en cuen ta para 

la desagregac.1611 de las tareas en oficics, aquellos de tipo 

administrativa. De los oficios se l1ard Lina desc,�ipcion 

breve de '"' pr-incipal actividad r-r-?zd i Z<:1da, el lugar· donde 

se llevc., ,, cabo, las herr21H,ienl ... 1i; qLtP. ulil1;:c:, para l:.al fin 
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ror·mc) 11111y Cjl..'IH·1·.:,l, ClJ/110 dl?Scrrolla SU 

labor product.1v21. Dic.:11,, rJ12scr.1pc.101 se hi o con base en 

v i s i l."' s r· ea 1 j 2 ad "' s a 1 a s m .111 ,"I s e i , d o ,�ma c i 6 n sum in i s t r- ad a 

par las personas que desernpe� n los d.tferen es oficios. A 

con Linuacion s puede apreci, ,� Cl) lcs figur-as 7 y 8 lrc\ 

distr-ibuci6n de las oficios qui? ser-an descr-itos: en areas 

de tr- br.1jo, 

compr-endidas 

par-a 

de 

l uego se,� 

1 a 3 a 

prese tadc1s en las tablas 

la j 2 para las o1ic·os 

cor-respondier,tes a l�s 111inc: s tipo f'i y er las tablas 13 a la 

23 los oficios correspondientes � las n11nas tipo B. 
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Figura 7. Agrupaci6n de Oficios 
por Areas de Trabajo 
(Minas tipo A) 
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Figura 8. Agrupaci6n de Oficios 

por Areas de Trabajo 

(Minas tipo B) 
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