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Cadena Productiva de la Joyeria

Introduccion

Una de las estrategias para dinamizar la economia actual del Gobierno Nacional, se
da en el apoyo a las Cadena Productivas. Una de las prioritarias para lograr este objetivo
esta enmarcada en la industria de la Joyeria, metales preciosos, piedras y bisuteria.

Dentro de las lineas estratégicas para cumplir esta meta, se encuentra el fortalecimiento
de las empresas a través de su capital humano. Resultado de esta iniciativa es la Mesa
Sectorial de Joyeria, que busca definir las areas de atencion de la cadena, para elaborar
normas de competencia que mejore la oferta del talento humano y que estandarice los
procesos reconocidos por la Cadena.

Este esfuerzo se logra a través de los diferentes actores de la Cadena y el Cluster que
voluntariamente participan de este proceso para calificar el talento humano y posicionar
la Cadena con procesos adecuados a los requerimientos nacionales e internacionales.

El siguiente documento da a conocer el estado del arte de la cadena y su respectiva
caracterizacion a través de seis entornos identificados: Organizacional, Econémico,
Tecnolégico, Ocupacional, Educativo, Ambiental y las Tendencias que enmarcan el
desarrollo de la cadena.

El entorno Organizacional muestra los tipos de empresas que se encuentran, sus
productos y servicios, los sistemas de gestién, su relacién con clientes y proveedores,
ubicacién, entidades de apoyo y su marco legal.

El entorno Econémico revela los volimenes de produccién, el mercado actual, sus
exportaciones y los acuerdos comerciales logrados hasta la fecha.

El entorno Tecnoldgico describe sus procesos productivos, las principales tecnologias

utilizadas, sus proveedores y los sistemas de calidad que existen o que deben
implementarse para lograr un producto competitivo.
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Caracterizacion Ocupacional

El entorno Ocupacional se refiere a la dinamica de empleo, las ocupaciones existentes
y emergentes, la distribucién del personal por ocupaciones y niveles y las normas de
competencia laboral.

El entorno educativo refleja la oferta y demanda actual de capacitacion y formacién y
el Mapa funcional de la cadena, el cual busca representar el propésito clave “Fabricar
joyas con criterios de productividad y competitividad, cumpliendo con las exigencias de
los mercado Nacionales e internacionales”.

El Entorno Ambiental identifica la problematica existente en la cadena en el area
ambiental y postula las posibles alternativas tecnologicas para mitigar el impacto y obtener
procesos productivos limpios.

Finalmente se identifican las tendencias de las empresas, productos y servicios,
mercados, tecnologias, normatividad, ocupaciones y requerimientos de capacitacion y
formacioén para fortalecer y posicionar a la cadena productiva, de acuerdo a la vision de
la cadena en el corto, mediano y largo plazo.

12
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Cadena Productiva de la Joyeria

1. Entorno Organizacional

1.1. ORGANIZACION EMPRESARIAL

La ubicacion de los microempresarios no es la adecuada en términos de ordenamiento
territorial , la mayoria de los joyeros tienen ubicado su taller en el mismo sitio de vivienda
por motivos de seguridad y de disminucion de costos, lo que priva al empresario de situarse
en zonas mas cercanas al mercado y de organizar en forma mas funcional su empresa.

1.2. CONTRATACION, SEGURIDAD SOCIAL Y REMUNERACION

Aproximadamente el 19% de los trabajadores del sector esta vinculado en forma
temporal, de los cuales casi el 99% son operarios. La mayoria de las personas vinculadas
al sector son hombres (69%) y solo en el area administrativa las mujeres sobrepasan
levemente la cantidad de hombres (54%). En general, la jornada laboral de los operarios
siempre es mas larga de la establecida legalmente.

Muchos trabajadores desarrollan su labor en condiciones inseguras, sin estabilidad laboral
y con bajas remuneraciones. Solo el 43% de los trabajadores poseen algun tipo de seguridad
social proporcionado por la empresa. Los operadores del nivel operativo y administrativo
tienen una escala salarial promedio de dos salarios minimos legales mensuales.

A la mayoria de los operarios temporales se les paga a destajo (61%) o por gramos de
metal procesado (29%). Por el contrario, una considerable parte de los operarios fijos
recibe un salario fijo mensual (26.01%), pero la remuneracién a destajo (32.97%) y por
gramos (36.63%) siguen siendo las predominantes. La remuneracion de la mayoria de
los operarios administrativos es fija.

13



Caracterizacion Ocupacional

Los duenos-operarios reciben mensualmente una cantidad variable de ingresos como
resultado de la venta de la produccién del taller, con los que cubren sus gastos personales
y los gastos del taller. Este ingreso de los duefios en promedio es entre 3 y 4 salarios
minimos mensual, pero es variable dependiendo del estado del negocio.

El porcentaje de microempresas del sector que recibe asistencia técnica de personal
experto es del 7%, debido a que la mayoria de empresarios es renuente a permitir que
personas externas ingresen a su organizacion para brindar algun tipo de asesoria.

1.3. ADMINISTRACION

El sector de joyeria cuenta con sistemas tradicionales de direccidn, en donde el gerente-
propietario es la Unica autoridad en materia administrativa, por lo que el apoyo empleado
para administrar la empresa es de orden familiar. Para la mayoria de estos
microempresarios, en el aspecto gerencial lo valido son la experiencia y el criterio personal.

La carencia de activos significativos en los cuales avalar sus préstamos y la presencia
de un margen de utilidad muy variable (debido a los movimientos de la demanda) son la
causa de que el sistema financiero no otorgue facilmente crédito al sector. Ademas, los
empresarios conocen poco sobre las politicas gubernamentales de apoyo financiero,
capacitacion y de servicios tecnolégicos, lo que acentua esta situacion; y por el lado de
la oferta, se presentan factores como la ausencia de fondos regionales de garantias
dirigidos al sector, montos insuficientes, exceso de tramites y tasas de interés alta que
desmotivan al empresario a solicitar crédito.

El estilo administrativo prevaleciente en los directivos del sector joyero es de corte
tradicional, con énfasis principal en los procesos de producciéon. En un nimero
considerable de casos la cultura empresarial ha sido transmitida a los hijos.

Esta marcada la ausencia de una cultura empresarial orientada a la calidad, la cual se
refleja en la falta de determinacion de estandares de produccion.

Los sistemas contables de que disponen las empresas son ineficientes por que no
tienen una estructura adecuada para sustentar la toma de decisiones confiables en cuanto
a produccion y venta de productos.

El nivel de motivacion por pertenecer a una agremiacion es escaso ya que sélo una
pequena proporcién de empresarios se encuentran agremiados y la agremiacién esta
practicamente inactiva.

1.4. ENTIDADES DE APOYO

Que entidades apoyan el sector a nivel Regional y Nacional. Las entidades de apoyo
a la cadena productiva se clasificaron en las siguientes categorias:

14



Cadena Productiva de la Joyeria

* Agremiaciones, Asociaciones o Cooperativas de Empresarios o Profesionales.

* Entidades Gubernamentales.

* Entidades Publicas y Privadas de Fomento.

+ Entidades Publicas y Privadas de Control y Regulacion.

* Entidades de Formacién Especializada.

* Entidades de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion.

+ Otras Entidades de Apoyo: Entidades Financieras, Transportadoras de Valores e
Instituciones de Seguridad.

A continuacion se detalla cada una de estas categorias.
14.1. Agremiaciones, Asociaciones o Cooperativas de Empresarios o Profesionales

Las principales asociaciones de la cadena productiva son: la Asociacion de Mineros
de Vetas — ASOMINEROS, la Asociacion de Mineros de California — ASOMICAL,
ACOLJOYAS y PROMISANDER. El nivel de integracion entre actores de la cadena es
bajo y algunas asociaciones existentes estan inactivas.

1.4.1.1. Agremiacion Colombiana de Joyeros y Actividades Afines — ACOLJOYAS

ACOLJOYAS es una organizacion sin animo de lucro que constituye una agremiacion
de personas y empresas dedicadas al oficio de la joyeria y actividades afines, que buscan
mejorar su productividad, ante el reto que tienen de ser competitivos en los mercados
nacionales e internacionales. Aunque ha perdido representatividad debido a la
disminucion de sus socios, los logros alcanzados en el pasado mantienen el interés de
los empresarios por procurar su reactivacion.

1.4.1.2. Asociacion de Profesionales de la Mineria en Santander — PROMISANDER

La Asociacion de Profesionales de la Mineria en Santander — PROMISANDER, es un
grupo académico, cientifico y gremial sin &nimo de lucro, constituido como persona juridica
de derecho privado, cuya mision es el mejoramiento de la calidad de vida de las personas
involucradas en la actividad econémica de la mineria.

Aungue se conformé recientemente (febrero de 2003), cuenta entre sus integrantes con
personas con una muy basta experiencia en el sector. Entre los objetivos de
PROMISANDER esta el de planear y ejecutar programas, planes, proyectos y actividades
aplicando conocimientos de Ingenieria de Minas, Geologia, Ingenieria Metalurgica,
Ingenieria Quimica, Ingenieria de Sistemas, Ingenieria Civil, Ingenieria Ambiental, Ingenieria
Forestal, asi como del campo empresarial, social y demas areas que se relacionan con la
mineria, con el fin de generar procesos racionales de interaccién del hombre con su entorno,
buscando el mejoramiento integral del ser humano y la proteccion del medio ambiente.

1.4.1.3. Asociaciones de Mineros

La Asociacion de Mineros de Vetas — ASOMINEROS y la Asociacién de Mineros de
California — ASOMICAL son organizaciones que fueron constituidas fundamentalmente

15



Caracterizacion Ocupacional

para facilitar la compra y abastecimiento de los explosivos que se requieren para la
actividad de explotacion mediante la administracion de un polvorin. A partir de esta funcién
basica las asociaciones han ido desempenado otras funciones de representacion y
fomento sectorial, siendo actualmente parte del Consejo Regional de la Cadena.

1.4.2. Entidades Gubernamentales

Como entidades de apoyo a la cadena productiva se encuentran el Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo, Ministerio de Minas y Energia, las Gobernaciones, y Alcaldias
de las regiones relacionadas con la explotacion de minerales y Fabricacion de Joyas.

1.4.2.1. Ministerio de Comercio, Industria y Turismo

El Ministerio de Comercio, Industria y Turismo tiene como objetivo primordial dentro
del marco de su competencia formular, adoptar, dirigir y coordinar las politicas generales
en materia de desarrollo econémico y social del pais, relacionadas con la competitividad,
integracién y desarrollo de los sectores productivos de la industria, la micro, pequena y
mediana empresa, el comercio exterior de bienes, servicios y tecnologia, la promocion
de la inversién extranjera, el comercio interno y el turismo; y ejecutar las politicas, planes
generales, programas y proyectos de comercio exterior.

En cumplimiento de este objetivo y con el liderazgo del Viceministerio de Desarrollo
Empresarial el Ministerio desarroll6 la Politica Nacional de Apoyo a la Cadena Productiva
de la Industria de la Joyeria, Metales, Piedras Preciosas y Bisuteria en Colombia. Dentro
de esta politica se establece el fortalecimiento de la cadena productiva norte de la cual
hace parte Santander. Adicionalmente, el Ministerio a través del Fondo Colombiano de
Modernizacion y Desarrollo Tecnoldgico de las Micro, Pequefias y Medianas Empresas
— FOMIPYME cofinancié la suscripcion del Acuerdo o Convenio de Competitividad de la
Cadena Productiva de la Joyeria de Santander.

1.4.2.2. Gobernacion de Santander

La Gobernacion de Santander a través del Grupo de Desarrollo Econémico apoya el
fortalecimiento de la Cadena Productiva mediante la cofinanciacion de proyectos y
programas de fortalecimiento sectorial.

En la parte de mineria, la Gobernacion de Santander ha actuado como interventor y ha
patrocinado el desarrollo de los Proyectos de Adecuacion de Areas de Pequefia Mineria.

En la parte de joyeria, la Gobernacion de Santander en actividad conjunta con el
CARCE Santander ha publicado el portafolio de productos y servicios “Oferta Exportable
de Santander” en la que se incluye la Joyeria como un sector estratégico para el desarrollo
socioeconémico regional. Ademas, la Gobernacion de Santander esta apoyando el
fortalecimiento del sector joyeria cofinanciando la ejecucién del Programa de
Competitividad del Sector Joyeria “OROCQ”, Convenio de Cooperacion Técnica
Internacional establecido entre el CDP de Joyeria y el Banco Interamericano de Desarrollo
— BID (Convenio ATN / ME — 8204 — CO).
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Cadena Productiva de la Joyeria

1.4.2.3. Alcaldia de Bucaramanga

La Alcaldia de Bucaramanga a través de la Secretaria de Planeacién ha apoyado el
fortalecimiento de la Cadena Productiva mediante la cofinanciacion de proyectos y
programas desarrollados por el CDP para el mejoramiento de la productividad y
competitividad del sector joyeria. En particular esta cofinanciando la ejecucién del
Programa de Competitividad del Sector Joyeria “OROCQO”, Convenio de Cooperacién
Técnica Internacional establecido entre el CDP de Joyeria y el Banco Interamericano de
Desarrollo — BID (Convenio ATN / ME — 8204 — CO).

1.4.3. Entidades de Fomento

Entre las entidades de fomento que contribuyen al desarrollo de la cadena productiva
se encuentran: Banco Interamericano de Desarrollo — BID, Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo — PNUD, IMEBU, el CARCE Santander, PROEXPORT Regional
Santander y la Camara de Comercio de Bucaramanga.

1.4.3.1. BID-FOMIN

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) es la principal fuente de financiamiento
multilateral para programas y proyectos de desarrollo econémico, social e institucional
de América Latina y el Caribe, incluidas las reformas de politicas y sectores y la promocién
de inversiones publicas y privadas. El Fondo Multilateral de Inversiones (FOMIN) es un
mecanismo especial del Grupo del Banco Interamericano de Desarrollo para promover
el crecimiento econémico participativo en América Latina y el Caribe.

Con recursos no reembolsables de asistencia técnica y mecanismos de inversion, el
FOMIN financia pequefos proyectos piloto, en conjunto con asociaciones empresariales,
organizaciones no gubernamentales (ONG) y entidades del sector publico con sdélida
trayectoria en la region. EI FOMIN busca mejorar los sistemas de capacitacion y normas
de competencias para los trabajadores, ampliar la participacion econdémica de la pequefa
empresa Yy fortalecer el clima para hacer negocios.

El total compromiso del BID — FOMIN con el fortalecimiento de la cadena productiva
es tangible en la cofinanciacion de “OROCO”, Programa de Competitividad del Sector
Joyeria BID-FOMIN Convenio ATN / ME — 8204 — CO.

1.4.3.2. Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo — PNUD

El 29 de Mayo de 1974 el Gobierno Colombiano firmé el Acuerdo Basico de
Cooperaciéon con el Programa de las Naciones Unida para el Desarrollo a través del
cual se solicita la asistencia del PNUD en beneficio de su poblacion, animados de un
espiritu de cooperacidon amistosa para apoyar y complementar los esfuerzos
nacionales de los paises en desarrollo por solucionar los problemas mas importantes
de su desarrollo econémico, fomentar el progreso social y mejorar el nivel de vida de
los colombianos.
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El objetivo de la cooperacién del PNUD para el periodo 2002-2006 es “Promover
la creacion de un ambiente propicio para la paz y la reconciliaciéon”. Con el fin de
concretar este objetivo el PNUD gestionara el acceso a fuentes internacionales de
cooperacion técnica y financiera para el desarrollo y facilitara la ejecucion de acciones
innovadoras que puedan desencadenar en modelos de desarrollo sectoriales
replicables, entre otras.

Es en este marco que el PNUD promueve la iniciativa de Agencias de Desarrollo
Econdmico Local — ADEL como modelo probado en paises industrializados y
especificamente en Santander lidera el establecimiento de tres ADEL, siendo una de
estas la correspondiente a la Provincia de Soto y la Cadena Productiva de la Joyeria
una de las mas opcionadas como estratégica para el mercadeo territorial.

1.4.3.3. Instituto Municipal de Empleo y Fomento Empresarial de Bucaramanga —
IMEBU

El IMEBU es una entidad oficial, con autonomia administrativa y financiera, que apoya
la ejecucién de proyectos orientados al desarrollo de la politica municipal de generacion
de empleo y fomento empresarial.

El Instituto Municipal de Empleo y Fomento Empresarial de Bucaramanga — IMEBU
ha proporcionado ayuda al sector joyeria mediante el fortalecimiento del CDP de Joyeria,
el establecimiento de una linea de crédito micro-empresarial, la ejecucién de programas
de capacitacion, el apoyo en la suscripcion del presente acuerdo y la ejecucion de
“OROCOQO”, Programa de Competitividad del Sector Joyeria BID-FOMIN Convenio ATN /
ME — 8204 — CO.

1.4.3.4. Comité Asesor Regional de Comercio Exterior — CARCE Santander

El CARCE es un instrumento de articulacién entre el sector publico y privado para
facilitar el intercambio de informacién y la elaboraciéon de propuestas y proyectos en
aspectos de Comercio Exterior y Competitividad. Esta labor es adelantada a través de
mesas de trabajo especializadas. EIl CARCE Santander ha contribuido con la formulacion
de la Visién Exportadora y el Plan Estratégico Exportador para el subsector Joyeria y
hace parte del Consejo Regional de la Cadena.

Es importante resaltar la funcion del CARCE en cuanto a asesorar a las entidades
gubernamentales en aspectos relacionados con el fortalecimiento del entorno empresarial,
el fomento de una cultura exportadora regional y la construccion de ventajas competitivas.

1.4.3.5. PROEXPORT Regional Santander
PROEXPORT es la entidad encargada de la promocion comercial de las exportaciones
no tradicionales colombianas, brindando apoyo y asesoria integral a los empresarios

nacionales en sus actividades de mercadeo internacional mediante servicios dirigidos a
facilitar el disefio y ejecucion de su estrategia exportadora.
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Entre estos servicios se encuentran: centro de informacion de comercio exterior ZEIKY,
sistema de inteligencia de mercados INTELEXPORT, servicio de informacién en logistica
de transporte, programa EXPOPYME, programa de aseguramiento de calidad,
acompafamiento en la formulacion de planes exportadores, proyectos asociativos de
exportaciéon, misiones comerciales de promocién comercial y de inversion y coordinacién
de agendas comerciales.

El acercamiento que ha tenido PROEXPORT con la cadena productiva ha consistido
en apoyo para la participacidon de empresarios interesados en misiones comerciales
internacionales.

1.4.3.6. Centro de Desarrollo Empresarial — CDE de la Camara de Comercio de
Bucaramanga

Los CDE estan liderados en Colombia por la Confederacién Colombiana de Camaras
de Comercio - CONFECAMARAS-y el Banco Interamericano de Desarrollo — BID, en
una alianza estratégica con las principales camaras de comercio del pais, la asociacion
Colombiana de Pequenos Industriales — ACOPI - y el soporte de 40 instituciones
publicas y privadas.

Entre las funciones que presta el CDE se encuentran la evaluacion de la productividad
y competitividad de una empresa, consultoria en direccionamiento estratégico y
mejoramiento de la productividad, capacitacién en gestion empresarial y desarrollo de
competencias y seguimiento de las iniciativas de mejoramiento implementadas.

Con el Centro de Desarrollo Empresarial de la Camara de Comercio de Bucaramanga se
han hecho acercamientos para empezar a trabajar con un grupo de empresarios de la cadena.

1.4.4. Entidades de Control y Regulacion

Como entidades de control y regulaciéon en mineria se encuentra el INGEOMINAS, en
la parte de seguimiento de titulos mineros, la CDMB como autoridad ambiental e INDUMIL
en lo relacionado con el manejo de los explosivos. En joyeria tenemos la Secretaria de
Hacienda, la DIAN y la Camara de Comercio como encargados de la parte tributaria y
registro; las Secretarias de Planeacién del Area Metropolitana de Bucaramanga como
autoridades en materia de los Planes de Ordenamiento Territorial; las Secretarias de
Salud y de Medio Ambiente y la CDMB como autoridades en materia ambiental; y el
ICONTEC y Artesanias de Colombia, como promotores de la normalizacion técnica y el
establecimiento de esquemas de certificacion.

1.4.4.1. INGEOMINAS Regional Bucaramanga
El Instituto Colombiano de Geologia y Mineria — INGEOMINAS es la entidad estatal
encargada de investigar y generar la informacion bésica para el conocimiento geocientifico

y aprovechamiento del subsuelo del territorio colombiano, incluyendo el manejo del
inventario minero nacional.
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A partir del 12 de marzo de 2004 mediante el Decreto 252 de 2004 al Instituto
Colombiano de Geologia y Mineria — INGEOMINAS le fueron delegadas las funciones
de administracion de los recursos minerales del subsuelo, lo que incluye el otorgamiento
de titulos mineros y en especial la suscripcion de las propuestas de contratos de
concesion, el seguimiento y control a dichos titulos mineros.

En reemplazo de la funcion de MINERCOL queda la expectativa respecto a la continuidad
en el apoyo a los Proyectos de Adecuacion de Areas de Pequefia Mineria para Integracion
en el distrito minero de Vetas-California, mediante los cuales se pretende agrupar a los
pequenos mineros con el fin de que puedan modernizar sus plantas de beneficio. No
obstante, se presupone que por las limitaciones de presupuesto las actividades de
prospeccion minera, asistencia técnica e interventoria no cubran las necesidades existentes.

1.4.4.2. DIAN Direccion Nororiente

La Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales de Colombia es la responsable de
facilitar y controlar el cumplimiento de las normas que integran el Sistema Tributario,
Aduanero y Cambiario, con el fin de agilizar las operaciones de comercio exterior, propiciar
condiciones de competencia leal, proveer informacion confiable y oportuna, y contribuir
al bienestar social y econémico de los colombianos.

Aunque no existen antecedentes de trabajo con esta institucion, es politica de la
Direccién Nacional y compromiso de la Direccién Nororiente apoyar el desarrollo de una
campana de formalizacion.

1.4.4.3. Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion - ICONTEC

El ICONTEC es el organismo nacional de normalizacion de Colombia y entre sus
funciones estan: 1) Coordinar y promover la normalizacion. 2) Elaborar y difundir normas
nacionales. 3).Adopcién y aplicacion de normas internacionales. 4) Promover o desarrollar
actividades de certificacion y 5) Proteger al consumidor y productor interno.

El ICONTEC respalda la cadena productiva con el establecimiento de una normatividad
técnica sectorial a través de la Unidad Sectorial de Normalizacion CDP de Joyeria en el
ambito de la calidad de los metales preciosos, gemas y procesos relacionados con la joyeria.

1.4.5. Entidades de Formacion Especializada

Las instituciones que proveen capacitacion especializada a nivel regional son la
Corporacién Escuela Tecnoldgica del Oriente Colombiano — CETO, el SENA Regional
Santander y el CDP de Joyeria con el reconocimiento que tiene como entidad de
educacion no formal por parte del Ministerio de Desarrollo Economico.

1.4.5.1. Corporacion Escuela Tecnoldgica del Oriente Colombiano - CETO

Institucion universitaria que cuenta con el programa de Tecnologia en Joyeria y con la
Especializacion en Gemologia y Tasacion de Joyas.
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La Tecnologia en Joyeria inicio labores en el segundo semestre de 2000; en agosto
de este afio se espera que se gradue la primera promocion y en el programa se encuentran
inscritas un total 25 personas. En este programa la formacion técnica se complementa
con formacion en administracion empresarial.

La Corporacion también desarrolla cursos en forma permanente de joyeria basica,
armado y ajuste, microfusion, cadeneria, engaste y talla de piedras.

1.4.5.2. SENA Regional Santander

El SENA también ha mostrado su apoyo a la cadena productiva con el establecimiento en
Santander de la Mesa Sectorial de Joyeria, con el objetivo de formar mano de obra competente
para la cadena en coordinacion con los actores de las diferentes regiones del pais.

En la parte de mineria, aunque el SENA ha colaborado con programas de capacitacion
en el distrito minero de Vetas-California, hace falta formacion mas especializada en lo
gue respecta a procesos de beneficio como la molienda, concentracion, cianuracion y
amalgamacioén y en la parte de extraccidon en los procesos de arranque con explosivos,
transporte del mineral, entre otros.

1.4.6. Entidades de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion

Entre las entidades de apoyo en este campo se encuentran el Centro de Desarrollo
Productivo de Joyeria, la Universidad Industrial de Santander, la Universidad Pontificia
Bolivariana, el SENA y las Unidades Tecnoldgicas de Santander, UTS.

1.4.6.1. Centro de Desarrollo Productivo de Joyeria

El CDP de Joyeria desde 1999 ha sido participe en la gestiéon y ejecucion de programas
y actividades de fortalecimiento del sector joyeria y aportante al incremento de la
productividad y competitividad, a través de la prestacion de servicios técnicos y tecnolégicos,
y la gestidn y ejecucion de proyectos de investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion,
promoviendo el desempeno con calidad, flexibilidad y respeto al medio ambiente.

El reconocimiento del CDP de Joyeria como Centro de Desarrollo Tecnolégico —
CDT evidencia su compromiso con la promocion y realizacion de actividades de
investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacién que contribuyan en forma sustancial
a solucionar probleméaticas sectoriales. EIl CDP de Joyeria ha ejecutado y esta en
proceso de formulacion y gestién de proyectos de este tipo cofinanciados por
instituciones como COLCIENCIAS y el SENA entre otras entidades, en convenio con
diferentes facultades y centros de investigacion de la UIS (Ingenieria Quimica, Ingenieria
Metalurgica, Disefo Industrial, Ingenieria Mecanica, Ingenieria Industrial, Centro de
Investigacion en Minerales, Biohidrometalurgia y Medio Ambiente, Nodo Regional de
Producciéon mas Limpia, CEIAM, entre otros), la UPB (Ingenieria Ambiental) y la UTS
(Tecnologia Ambiental), con el fin de aprovechar la infraestructura, personal y
experiencia de que éstos disponen.
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1.4.6.2. Universidad Industrial de Santander - UIS

La Universidad Industrial de Santander constituye un soporte fundamental para la
actividad de Investigacion, Desarrollo Tecnolégico e Innovacidén considerando los
siguientes puntos: 1) Infraestructura en laboratorios. 2) Disponibilidad de personal con
alto grado de formacion cientifica. 3) Existencia de Centros de Investigacion
Especializados y 4).Antecedentes de algunas facultades y centros de atencién a la
cadena productiva.

En el campo de la mineria, la UIS ha venido cumpliendo una labor importante con el
desarrollo de abundantes proyectos de investigacion desarrollados por las Escuelas de
Ingenieria Quimica, Ingenieria Metalurgica, Disefio Industrial, Ingenieria Mecéanica e
Ingenieria Industrial, entre otras. Desafortunadamente por falta de presupuesto
importantes investigaciones sobre procesamiento y otros usos de minerales conocidos
y explotados en el departamento, reposan en las bibliotecas.

En el campo de la Joyeria, es de resaltar el logro que se ha obtenido en convenio con
la Escuela de Disefio Industrial con el proyecto “Disefio de Joyeria con Esmeralda
Colombiana a partir de las Caracteristicas de la Orfebreria Precolombina” y en el Disefo
de ciertos prototipos.

También pertenece a la UIS el Centro de Investigacion en Minerales, Biohidrometalurgia
y Medio Ambiente, cuyo objetivo es proponer alternativas de solucion adecuadas y
pertinentes a necesidades y problemas nacionales y/o regionales de tipo minero/
metalurgico/ambiental, mediante el desarrollo de proyectos de investigacion cientifica y
tecnolégica, adecuando y generando conocimientos en relacién con la preparacion y
produccién de materias primas de origen mineral, la implementacién y el desarrollo de
tecnologias limpias y de descontaminacion, en especial la biotecnologia.

En beneficio de la cadena productiva este centro ha participado en:

“Estudio de Tecnologias Alternativas para Reducir la Contaminacion en los Efluentes
de los Procesos de Refinacion y Pulimento Quimico”, el cual también involucra la
participacion del CDP de Joyeria y la UPB.

“Aplicacion de Tecnologias Limpias para el Beneficio de Metales Preciosos y Control
de la Contaminacién del Rio Surata”, convenio interadministrativo entre el municipio de
California y la UIS.

Es importante también mencionar el Grupo de Investigacién en Desarrollo y Tecnologia
de Nuevos Materiales de la UIS, quien se encuentra desarrollando con la participaciéon
del CDP de Joyeria el proyecto de Optimizacion del Sistema de Llenado en Microfusién
Utilizando el Programa de Simulacion AFSOLID200, cuyo objetivo es disefiar, calcular y
desarrollar la forma de armar los arboles de réplicas de cera para obtener las mejores
piezas de oro de 750 milésimas (18 quilates) y de plata de 950 milésimas por microfusion
considerando la geometria de las piezas.
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1.4.7. Otras Entidades de Apoyo: Entidades Financieras, Transportadoras de
Valores e Instituciones de Seguridad

Como entidades de apoyo en la parte financiera se encuentra la Corporacién Fondo
de Apoyo de Empresas Asociativas — CORFAS, entidad financiera que apoya la poblacién
vulnerable que presenta potencial de desarrollo a través de asesorias, capacitacién
socio-empresarial, asistencia técnica y créditos; el CORFAS ofrece créditos a los
microempresarios del sector joyeria con recursos de la Alcaldia de Bucaramanga y del
IMEBU. También cuentan como entidades financieras de apoyo el Fondo Regional de
Garantias, BANCOLDEX y todos los Bancos, Corporaciones, Cooperativas y afines, de
los cuales se encuentra una amplia oferta en Bucaramanga.

En la parte de seguridad se encuentran las instituciones privadas que prestan servicios
de vigilancia y la Policia Nacional de Santander, con la que se esta gestionando la puesta
en marcha del Frente de Seguridad de la Cadena Productiva de la Joyeria de Santander.
Como entidades de apoyo en la transportacién de joyas se encuentran una oferta
suficiente de empresas privadas que prestan este servicio.

1.5. POLITICA

Dentro de las estrategias que el Gobierno Nacional viene impulsando para incentivar
la generacion de un mayor valor agregado en los productos colombianos, en especial
en lo referente a los metales y piedras preciosas que se extraen en el pais, se encuentra
el apoyo y fortalecimiento de la cadena de la joyeria, como una de las acciones especificas
para lograr el ordenamiento competitivo del sector minero industrial y enfrentar con
mayores posibilidades de éxito los retos que imponen los mercados y la economia global.

En el caso de Colombia, que avanza en las negociaciones del ALCA y se trabaja bajo
el enfoque de cadenas productivas, una politica para la industria de la joyeria se convierte
en una necesidad, toda vez que el Acuerdo de Libre Comercio puede representar
oportunidades como desafios para el pais, porque ello significa, en términos de mercado,
800 millones de habitantes, es decir el 13.4% de la poblacién mundial, US$10.000
millardos de PIB y mas del 20% del comercio global.

En este sentido, la Politica Nacional de la Cadena Productiva de la Industria de la
Joyeria, Metales, Piedras Preciosas y Bisuteria en Colombia, pretende facilitar la gestion
estratégica de las empresas, mediante:

A) la articulacién interinstitucional,

B) la reforma de esquemas regulatorios

C) la integracion de la cadena, de tal forma que la sinergia entre las organizaciones
publicas y privadas pueda generar la convergencia para la creacién de ventajas
competitivas, el mejoramiento de la productividad, el desarrollo de capacidades
distintivas y el posicionamiento exitoso de los productos en el mercado nacional e
internacional.
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Por lo anterior, los objetivos y estrategias que contempla la Politica de la Cadena
Productiva de la Industria de la Joyeria, Metales, Piedras preciosas y Bisuteria en
Colombia reflejan un entendimiento sobre lo que necesitan las empresas y el resultado
de la concertacion entre el sector productivo y el publico, buscando con ello conducirla
hacia escenarios mas optimistas y competitivos.

1.6. UBICACION GEOGRAFICA

El Censo Nacional Joyero, realizado en el afo 2002, permitié identificar que la provision
de las materias primas (minerales) en Colombia se realiza con una gran influencia de
intermediarios, con el consecuente incremento de los costos y la falta de garantias para
el suministro y calidad, ademas de los consabidos problemas de seguridad.

Es importante anotar que en el pais una gran proporcion de las empresas de mineria,
en especial las pequefias y medianas, que extraen los metales y las piedras preciosas,
tienen limitaciones para el acceso a lineas de financiacion que les permitan invertir en el
desarrollo de procesos productivos eficientes, practicamente no se agrega valor a los
metales, son informales, presentan baja productividad y un alto grado de deterioro
ambiental, ocasionando con ello un escaso beneficio socio econdmico. Por lo tanto, se
hace necesaria la intervencién y acompanamiento del Estado para propiciar mejores
impactos productivos y econdmicos e impulsar formas asociativas que permitan formalizar
buena parte de esta actividad.

Eslabon de la Joyeria

El mercado mundial de la joyeria oscila alrededor de los 72.000 millones de ddlares/
ano. Colombia exporta alrededor de US$ 19 millones en articulos de joyeria y bisuteria
, menos del 1% del mercado total; no obstante es el primer pais productor de esmeraldas
y uno de los principales de oro en el mundo. Estos datos reflejan el gran potencial que
representa el crecimiento de dicha industria en el pais, como alternativa para generar
crecimiento en el PIB nacional.

Es importante anotar que en Colombia de acuerdo con el tipo de producto, la joyeria
se puede segmentar en: tradicional, de disefio y artistica. Ver Anexo No. 2. La joyeria
tradicional del pais se encuentra localizadas en Mompds (Bolivar), Barbacoas (Narifo)
y Santa Fe de Antioquia, destacandose en ellas la aplicacién de la filigrana; la joyeria
de disefio se localiza en las grandes ciudades del pais como, Bogota, Medellin y
Bucaramanga, y la artistica o no tradicional se produce en los talleres de las pequenas
localidades y en ciudades intermedias, como: Caucasia (Antioquia), Quinchia
(Risaralda) y Marmato (Caldas).

Las siguientes Cadenas productivas son las que el Gobierno Nacional impulsara

mediante la aplicacion de la estrategia de articulacion y regionalizacion de Cadenas
Productivas:
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CADENA PRODUCTIVA CENTRAL.:

Con jurisdiccion en Bogota D.C., Cundinamarca, Boyaca, Tolima y el Oriente del pais.
En esta region se encuentra la zona esmeraldifera cundiboyacense, la produccion aurifera
del Tolima, Vaupés y Guainia. También se tiene un gran suministro de oro reciclado en
Bogota D.C., con ello se aprovecha el jalonamiento que ejerce el comercio de esmeraldas
y joyeria en la ciudad capital sobre toda la region central y oriental del pais.

CADENA PRODUCTIVA NOROCCIDENTAL.:

Cubre Antioquia, Caldas, Risaralda, Quindio, Cérdoba y Chocé. Estas zonas se han conso-
lidado debido a la gran influencia que ejerce el comercio de oro y la moda, que colocan a
Medellin como el epicentro del comercio de joyas y accesorios del noroccidente del pais.

CADENA PRODUCTIVA NORTE:

Con jurisdiccién en los Departamentos de Bolivar y Santander principalmente, y a
partir de ese eje, los departamentos circunvecinos. Esta region tiene como epicentro las
zonas auriferas del Sur de Bolivar y de Vetas-California en Santander, también se integran
con la produccion orfebre y joyera de Mompos, Cartagena y Bucaramanga, éste ultimo
cada vez se ha ido constituyendo en un importante centro cientifico, tecnolégico y
académico de la cadena productiva y como canal de comercializacion hacia el centro
del pais. Por su parte Cartagena se constituye en importante centro de ventas a turistas
y de exportacion de esmeraldas y joyas.

1.7. TIPOS DE EMPRESAS

Segun un estudio realizado por AJOCOLSI en 1994 el numero de unidades productivas
existentes se estimo en mas de 1000 talleres, con una produccion mensual de 4000
kilos y ventas superiores a los 3400 millones de pesos.

Cruzando la informacién de la Camara de Comercio con la de los usuarios del CDP se
realiz6 una estimacién de 700 talleres con un promedio de 5 personas ocupadas por
taller, lo que equivale a 3.500 empleos directos.

En este eslabdn se presentan dos tipos de unidades productivas:

* Los talleres artesanales que son “famiempresas” en general de tipo informal que
vienen desarrollando esta actividad basadas en la transmision de conocimientos y
técnicas de mayores a jovenes, en los cuales la utilizacion de mano de obra es
intensiva y el valor agregado al producto es poco. La mayoria de las unidades
productivas clasifican en esta categoria.

* Los talleres semiindustrializados en su mayoria de caracter formal poseen procesos
de fabricacién semiautomatizados que permiten alcanzar mayores volumenes de
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produccién y con la capacidad innovadora de proveer una amplia gama en disenos
de productos.

1.8. NUMERO DE EMPRESAS

La joyeria es un sector industrial y comercial con una importante tradicion en
Bucaramanga; incluye mas de 340 microempresas’, que van desde talleres artesanales
en los que se aplican técnicas tradicionales, hasta empresas con tecnologias de
fabricacion de punta y desde pequefios puntos de venta a grandes joyerias ubicadas en
zonas comerciales de la ciudad. Ademas, la joyeria genera mas de 500 empleos directos
y las ventas promedio del sector ascienden a mas de dos mil millones de pesos
mensuales?. Por estas razones la joyeria constituye un sector de gran importancia
socioeconomica.

Bucaramanga se encuentra, entre los centros que mas generan actividad de produccion
y comercializacion de joyas a nivel nacional.

El hecho de que la mayoria de las unidades sean microempresas tiene grandes
implicaciones en el comportamiento del sector ya que no disponen de la capacidad
instalada para atender pedidos grandes y carecen de suficientes recursos para acceder
a nuevas tecnologias.

La tecnologia existente en Bucaramanga para la fabricacion de joyas se divide en dos:

« Joyeria artesanal: procesos de fabricacién intensivos en mano de obra y que
agregan poco valor al producto, ejecutados en general por un trabajador con ayuda
de su familia, con habilidades transmitidas de padre a hijo o de maestro a aprendiz.

+ Joyeria industrial: procesos de fabricacion mas automatizados, que agregan mayor
valor al producto, facilitan la innovacién y adaptabilidad a otros procesos y productos
y permiten alcanzar mayores volumenes de produccion. Utiliza maquinaria, equipos
y herramientas y una estructura productiva y administrativa organizada para el
desarrollo de la actividad.

1.9. CLASIFICACION DE LOS TALLERES

La ley 590 de 2000(MIPYMES) clasifica las unidades productivas segun la planta de
personal en:

* Medianas empresas de 51 a 200 trabajadores
* Pequenas empresas de 11 a 50 trabajadores
*  Microempresas no superior a 10 trabajadores

1. Base de datos Camara de Comercio de Bucaramanga, junio de 2003
2. Base de datos Camara de Comercio de Bucaramanga, junio de 2003
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Grafico 1. Clasificacion de los talleres.

Como se observa, el 88% de los talleres se clasifican como microempresas con un
promedio de 3 a 4 trabajadores y el 22% restante son pequefias empresas con un
promedio de 17 empleados. Estas unidades de explotaciéon econémica son a pequena
escala, permanentes; de produccion de bienes o servicios orientadas prioritariamente al
mercado, frente al cual tienen un minimo de regularidad, en las que no existe separacion
clara entre la propiedad sobre los medios de produccion y la fuerza de trabajo aportada
por los propietarios y en la que una parte de las actividades del proceso de produccion
es realizada por los operarios, que en su mayoria ejecutan mas de una de ellas (Ubernel

Arboleda, José 1997).

1.10 PRODUCTOS ELABORADOS
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Grafico 2. Joyas que elaboran.
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Segun la gréfica anterior, en los talleres las piezas que mas se elaboran son: anillos
49%, aretes 29%, dijes 26%, con igual porcentaje cadenas y otros 22%, gargantillas

14%, rosarios 11% y medallas 10%.

1.11. COMPORTAMIENTO DE LAS VENTAS DURANTE EL ANO
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Grafico 3. Meses en que aumentan las ventas

Los meses de mayor ventas son en su orden: diciembre (80 empresas y un 82% de
incremento promedio por empresa), mayo (67 empresas - 77% de incremento promedio
por empresa), septiembre (55 empresas - 86%) y noviembre (40 empresas — 71%). Por
ser las fechas comercialmente mas importantes, la gran mayoria de los talleres trabajan

al maximo de su capacidad por estas épocas.

1.12. REMUNERACION

REMUNERACION UTILIDADES SALARIO PIEZA GRAMO
DUENOS OPERARIOS 100%

ADMINISTRATIVOS 12% 88%

OPERARIOS 21% 58% 21%

Tabla 1. Sistema de remuneracion.

En cuanto al sistema de remuneracion se identificé que:
* Los duefios operarios, reciben las utilidades de su trabajo.

* Los administrativos, salario (88%) y utilidades (12%).
* Los operarios, por piezas (58%), por gramo (36%) y salario (21%).
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En lo referente al salario por piezas para Louis y Jean Danty, corresponde a lo que se
denomina también salario por tarea o remuneracién por labor. El salario por pieza, exige
una perfecta organizacion de los aprovisionamientos, de la marcha de los productos, de
la llegada del utillaje, etc.; de manera que el obrero no sufra en ningun momento una
parada en su esfuerzo hacia lo que quiere conseguir.

1.13. RELACION CON CLIENTES Y PROVEEDORES

Con respecto a los canales de distribucion estos son variados; anteriormente el mas
usado era la venta por muestrario con la realizacion de pedidos o con la venta directa de
las muestras: los agentes viajeros se trasladaban por el pais con hasta tres y cuatro
maletas llenas de productos. Debido al alto volumen de robos que se presentaban por el
traslado de la mercancia, esta modalidad ha desaparecido limitandose ahora a la toma
de pedidos.

Otro canal bastante utilizado es el punto de venta: grandes y pequenas joyerias en
locales independientes y en centros comerciales especializados o de comercio
generalizado. Aunque en la Camara de Comercio de Bucaramanga se encuentran
registrados 191 establecimientos comerciales, son mas debido a que muchos de estos
no se encuentran registrados o se encuentran registrados bajo otros ClIU. Se debe
resaltar que los puntos de venta establecidos por grupos de empresarios son dificiles de
consolidar porque generalmente se presentan conflictos de intereses entre ellos.

Otro canal de gran importancia lo constituye la venta a domicilio, llevada a cabo en
general por mujeres con un pequefo muestrario que llevan en un pano, visitando casas
de amigos y recomendados, empresas, colegios y organizaciones y que dan facilidad
de fraccionar el pago.

Ultimamente se ha desarrollado la venta por catalogo y por internet, aunque sin mucha
acogida ya que la gente prefiere apreciar en forma fisica las joyas.
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7. Entorno Econdmico

2.1. PRODUCCION

Segun un estudio del INGEOMINAS?® los municipios de Surata, Vetas y California
constituyen zonas con potencial geolégico para nuevos proyectos de oro de filén. En
contraste con este potencial, la produccién de oro del departamento ha descendido
vertiginosamente pasando de ocupar en la década de los 90 uno de los 6 primeros
puestos en volumen de produccion a ocupar en el 2002 el puesto 12, con una participacion
del 0.13%. Enlatabla 1 se encuentran los valores de produccién de oro por departamento
desde el ano 1996 hasta el afio 2002.

DEPARTAMENTO 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 TOTALES

ANTIOQUIA 9.221  8.745 5448 14.496 15.098 10.022 7.573 70.603
CORDOBA 2.805 5.055 10489 15.380 17.267 6.742 5.486 63.223
BOLIVAR 7.745  3.747 768 3.445 1540 2179 1.869 21.293
CALDAS 708 477 1.316 516 605 645 771 5.037
CHOCO 457 198 504 290 1.001 855 585 3.890
CAUCA 405 176 116 148 423 451 391 211
NARINO 123 58 43 48 575 253 160 1.260
VALLE DEL CAUCA 255 165 0 66 74 350 191 1.100
SANTANDER 105 67 0 141 281 23 23 640
OTROS* 105 0 29 37 65 195 96 526
TOLIMA 66 38 0 16 31 32 135 318
RISARALDA 0 67 0 13 58 61 67 266
GUAINIA 78 13 46 2 2 3 1 145
HUILA 0 4 51 2 1 4 1 63
TOTALES 22.073 18.810 18.810 34.599 37.019 21.815 17.348 170.475

*En el afio 2002, el 88% de la produccion de oro de otros departamentos corresponde a Sucre.
Fuente: Ministerio de Minas y Energia, Memorias al Congreso 2.001 — 2.002; MINERCOL, Division de
Recaudo y Distribucion, Produccion de Oro 2002.

Tabla 2. Produccion de Oro por Departamento 1996-2002 en Kilogramos.

3. Plan de Ordenamiento Territorial, Informacion disponible para el departamento de Santander, Ingeominas, 1999.
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Sin embargo, es necesario subrayar que estos datos de produccion de oro no son
confiables. La existencia de un numero creciente de fundidoras informales, en
Bucaramanga y en época mas reciente en el distrito minero de Vetas-California cerca a
las minas, conlleva a que la mayoria de la produccién no este cuantificada.

Ademas, existe complicidad de algunas alcaldias de municipios de Antioquia y Bolivar
que permiten legalizar el oro que se extrae del distrito minero de Vetas-California a menor
precio, apoyando la evasion de impuestos con miras en recibir un beneficio econémico,
lo cual seguramente tiene un efecto negativo significativo en la exactitud de las cifras.

En el Grafico 4 se visualiza la participacién de Santander en la produccion nacional de
oro desde el ano 1996 hasta el afio 2002. En el Grafico 5 se detalla porcentualmente la
produccién de oro por departamento para el ano 2002.

Sin duda la tendencia de aumento en el precio del oro en los ultimos afos ha tenido
repercusiones favorables, lo cual explica por que empresas como la Greystar Resources
Ltda. han reiniciado sus actividades de exploracion en la zona.

0.80%
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Grafico 4. Participacion de la Produccion de Oro de Santander en el Total Nacional

En general ha habido una baja de producciéon debido principalmente a la falta de
exploracion, ya que los yacimientos que actualmente se estan explotando se estan
agotando. Ademas, actualmente no existen estadisticas correspondientes a las minas
que hayan sido abandonadas por baja o nula producciéon que permitan cuantificar el
estado de agotamiento del mineral. Al igual que a nivel nacional, el conocimiento sobre
el potencial aurifero de Santander es muy limitado y no se tiene un inventario real de
reservas de metal.
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Grafico 5. Produccién de Oro por Departamento en el Ao 2002

Comercializacion

El proceso de comercializacion del oro comienza en algunos casos cuando el minero
le vende a un comerciante independiente la pelusa (oro en bullién) o el oro refinado —en
el caso de los mineros que han empezado a desarrollar actividades de refinacion-. En
otros casos los mineros venden la pelusa a una fundidora informal o formal quien se
encarga de refinarlo. La fundidora lo vende a empresas comercializadoras, a
comercializadores independientes o directamente a los joyeros de Bucaramanga;
también, lo vende al Banco de La Republica en Medellin o a otras fundidoras como C.I.
Metales Preciosos Ltda., que exportan altos volumenes de oro.

Cabe mencionar que existen un gran numero de fundidoras informales a las que los
intermediarios ademas de llevar el oro en bullién, llevan el retal de oro con el fin de
refinarlo para comercializarlo.

No existe informacién confiable acerca del volumen de produccion que se comercializa
por cada canal, ya que una u otra opcién depende basicamente de la prontitud en el
pago, de la confianza que se tenga entre si los diferentes actores y de la cotizacion del
oro en el mercado.

La demanda del mercado interno en Colombia fue de 8.5 toneladas anuales durante
el periodo 1996-1999, integrada por las demandas parciales de las principales ciudades
con actividad joyera: Bucaramanga con una demanda de 5 toneladas, Medellin con
3.27 y Bogota con 0.23%.

4. Andlisis del mercado nacional del oro. Héctor Castro y Alfonso Calderén, 2000.
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Segun informacién suministrada por la oficina regional de la DIAN, las exportaciones de
oro de Santander han sido muy limitadas y son iniciativa de s6lo un par de empresas
(Esladyr Ltda. y C.l. Metales Preciosos Ltda.). No obstante, en los ultimos dos afios
Santander ha registrado un volumen de exportaciones de oro sin precedente, pasando de
un promedio de 3 kilogramos en los afios 2000 y 2001 a 900 Kilogramos (capitulo arancelario
71 partida 8 subpartida 120000: oro en bruto para uso no monetario, excluyendo el oro en
polvo e incluyendo el oro platinado), con destino a Suiza y a Estados Unidos.

Destino
a USA
— 18%

Destino
A suiza

829 Monto Total

$8.001.000
Ddlares

Grafico 6. Exportaciones de Santander en el 2002
correspondientes a la partida arancelaria 7108120000

Considerando que la produccién de oro registrada de Santander en el afio 2002 sélo
ascendio a 22 kilogramos, lo mas probable es que una parte de este oro haya provenido
de otras regiones del pais (por ejemplo, sur de Bolivar).

2.2. COMERCIALIZACION Y DISTRIBUCION DE JOYAS

Las ventas de piezas elaboradas en Bucaramanga y su Area Metropolitana superan
los dos mil millones de pesos mensuales. Los principales articulos vendidos corresponden
a los principales articulos producidos como es de esperarse. Las ventas mensuales de
joyas en oro corresponden al 70.2% del total, las de oro plata al 20.7% vy el resto de
joyas comercializadas son de plata.

Mas del 90% de la joyeria de Santander es consumida en el mercado nacional. Las

exportaciones son solo realizadas por empresas grandes y por comercializadores
internacionales a paises como Venezuela, Panama, Estados Unidos, entre otros.

34



Cadena Productiva de la Joyeria

Muchas de las comercializadoras constituyen empresas unipersonales, con un unico
duefno y vendedor que trabaja en punto de venta o es agente viajero. Ademas de la
comercializacion de joyas, estos comerciantes venden relojes, fantasia y bisuteria y
reparan joyas. A diciembre del afio 2002, 124 comercializadores de joyas reportaron
ventas por 14.141 millones de pesos en la Camara de Comercio de Bucaramanga, de
los 191 que se encontraban registrados.

Segun el Sistema de Informacion de Comercio Exterior — SIEX de la DIAN, la participacion
de Santander en las exportaciones nacionales de articulos de joyeria y de sus partes de
metal precioso o de chapado de metal precioso (Plaqui) en los Ultimos afios no ha superado
el 2.5% de las exportaciones nacionales, como se aprecia en la gréafica 6.

2.50%  2.23%

2.00%

1.49%

1.50%

1.00%

0.50%

0.00%
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Grafico 7. Participacion de Santander en las Exportaciones Nacionales de Articulos
de Joyeria y de sus Partes de Metal Precioso o de Chapado de Metal Precioso (Plaqui).

Segun el SIEX, las exportaciones de Santander de articulos de joyeria y de sus partes
de metal precioso o de chapado de metal precioso (Plaqui) en los ultimos afnos han
venido creciendo levemente, exceptuando en el afio 2000. Esta tendencia se puede
apreciar en la grafica 7.

Sin embargo, como se aprecia en la gréafica 7, este aumento de exportaciones no ha
sido causado por un incremento de las exportaciones a Estados Unidos y Venezuela;
por el contrario, se ha logrado gracias a una diversificacion de mercados, especificamente
con el ingreso a los mercados de México y Panama (Grafica 9).

Es importante sefalar que mas del 80% de las exportaciones han sido realizadas por

tan sélo 4 empresas y que el numero de empresas exportadoras no ha ascendido en los
ultimos tres afios por encima de 10.
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Grafico 8. Exportaciones de Santander de articulos de joyeria y de sus partes
de metal precioso o de chapado de metal precioso (Plaqui) entre 1999 y 2002.
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Grafico 9. Exportaciones de Santander por Pais de Destino en el aio 2002

Con respecto a los canales de distribucion estos son variados. Anteriormente el mas
usual era la venta por muestrario con la realizacién de pedidos o con la venta directa de
las muestras; los agentes viajeros se trasladaban por el pais con hasta tres y cuatro
maletas llenas de muestras. Debido a alto volumen de robos que se presentaban por el
traslado de la mercancia, esta modalidad se ha disminuido significativamente.
Actualmente este tipo de venta solo se limita a la toma de pedidos.
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Otro canal bastante utilizado es el punto de venta: grandes y pequefias joyerias en
locales independientes y en centros comerciales especializados o de comercio
generalizado. En la Camara de Comercio de Bucaramanga se encuentran registrados
191 establecimientos comerciales, pero son muchos mas debido a que muchos de estos
no se encuentran registrados o se encuentran registrados bajo otros ClIU. Se debe
resaltar que los puntos de venta establecidos por grupos de empresarios son dificiles de
consolidar porque generalmente se presentan conflictos de intereses entre ellos.

Otro canal de gran importancia lo constituye la venta a domicilio, llevada a cabo en
general por mujeres con un pequefio muestrario que llevan en un pafo, visitando casas
de amigos y recomendados, empresas, colegios y organizaciones, con la caracteristica
que facilitan el pago fraccionandolo en mdédicas cuotas.

Ultimamente se ha desarrollado la venta por catalogo y por internet, aunque sin mucha
acogida ya que la gente prefiere apreciar en forma fisica las joyas.

La mayoria de la gestion de mercadeo de las microempresas es deficiente. La falta de
fuentes de informacién y el desconocimiento de los mercados tanto internos como
externos es uno de los principales obstaculos para el ingreso a éstos; éstos factores
sumados a la carencia de capital y al desconocimiento y aplicacién de normas técnicas
internacionales han dificultado la obtenciéon de un mayor volumen de ventas y una mayor
participacion de las ventas externas.

2.3. CONSUMIDOR FINAL

La mayor parte de las ventas, corresponden a los articulos fabricados en oro-plata a
menor costo que los de solo oro y con un aceptable nivel de terminacién, destinados a
consumidores de clase social media. Esto se debe a la disminucion del poder adquisitivo
del consumidor y al aumento de precios que han sufrido los productos fabricados en
oro. Al respecto, el fabricante fija los precios de venta del producto, teniendo como
determinante principal el costo del metal.

2.4. ESTADO ACTUAL DE LA MINERIA (PROVISION DE
MATERIA PRIMA)

El Censo Nacional Joyero, realizado en el afo 2002, permitio identificar que la provision
de las materias primas (minerales) en Colombia se realiza con una gran influencia de
intermediarios, con el consecuente incremento de los costos y la falta de garantias para
el suministro y calidad, ademas de los consabidos problemas de seguridad.

Es importante anotar que en el pais una gran proporcion de las empresas de mineria,
en especial las pequenas y medianas, que extraen los metales y las piedras preciosas,
tienen limitaciones para el acceso a lineas de financiacién que les permitan invertir en el
desarrollo de procesos productivos eficientes, practicamente no se agrega valor a los

37



Caracterizacion Ocupacional

metales, son informales, presentan baja productividad y un alto grado de deterioro
ambiental, ocasionando con ello un escaso beneficio socio econémico. Por lo tanto, se
hace necesaria la intervencién y acompanamiento del Estado para propiciar mejores
impactos productivos y econémicos e impulsar formas asociativas que permitan formalizar
buena parte de esta actividad.

A continuacién se presenta el comportamiento econémico de cada uno de los
principales productos que conforman este eslabon:

Oro

Para el periodo 1997 — 1998, los principales productores mundiales de oro fueron
Sudafrica, USA, Australia y Canada. La demanda mundial de este producto en el 2000 fue
de 2.902 toneladas, siendo el principal pais comprador la India con 855. En la actualidad
Colombia produce alrededor de 30 toneladas anuales de oro, de las cuales la demanda
proviene basicamente del sector manufacturero y de las empresas dedicadas a la
exportacion. Es asi como el oficio de la joyeria consume aproximadamente 6 toneladas,
es decir, alrededor del 20% de la produccion aurifera nacional, lo que demuestra que
existe una baja capacidad de absorcion de la materia prima extraida en el pais.

Por otra parte, la falta de organizacion, estandares de calidad, cantidad, precio y tiempo
de suministro, por parte de quienes extraen el oro, ha originado que hoy no se tengan en
Colombia alianzas estratégicas, que valgan la pena resaltar, entre quienes demandan
oro y las empresas que lo transforman. En el pais, la unica region en donde se integra
directamente la produccién minera con el sector joyero se encuentra en las principales

Departamento 1997 1998 1999 2000 2001
Coérdoba 5055 10489 15380 17267 6742
Antioquia 8745 5448 14496 15098 10022
Bolivar 3747 768 3445 1539 2179
Caldas 477 1316 515 605 645
Chocé 198 504 290 1001 855
Cauca 176 116 148 423 451
Narifio 58 43 48 574 253
Valle de Cauca 165 0 66 74 350
Santander 67 0 141 281 23
Otros 0 28 37 65 195
Risaralda 67 0 13 58 61
Tolima 38 0 16 31 32
Guainia 13 46 2 2 3
Huila 4 51 2 1 4
Total 18810 18809 34599 37019 21815

Tabla 3. Produccion de oro por departamento 1997 - 2001 (Miles de Gramos)
Fuente: Memorias al Congreso 2001 - 2002. Ministerio de Minas y Energia.
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empresas de explotacion aurifera del Departamento de Antioquia y las maquiladoras de
joyeria en la ciudad de Medellin.

Sobre este particular, también se resalta que los empresarios de los paises mas
competitivos en joyeria, utilizan mecanismos de cobertura de riesgos para la
comercializacion del oro que les permiten obtener precios mas competitivos en el largo
plazo; mientras que en Colombia esta industria lo adquiere teniendo como referencia el
precio internacional del metal.

En cuanto a la produccién minera de oro en Colombia, ésta se mantuvo estable en los
afos 1997 y 1998, crecid en el periodo 1999-2000 y decrecid en 2001.

Plata

En Colombia la mineria de plata esta ligada esencialmente con la produccion de oro
de filon. No existe en el pais una compania que tenga como unico proposito su produccion.

El total de la produccién de plata del pais es de aproximadamente 7 toneladas/ano.
En el afo 2001, los principales departamentos productores fueron: Antioquia con 59%,
Cérdoba 19%, Caldas 16% y Bolivar 2%, que representan el 96% del total nacional. La
joyeria colombiana utiliza alrededor de 1.4 toneladas/afo, equivalente al 20%, lo que
demuestra que existe la suficiente disponibilidad de esta materia prima.

En lo referente a la demanda mundial de plata, ésta ha sido creciente en los ultimos
15 afos con excepcion de 1998, cuando decrecio ligeramente y volvid a incrementarse
en el periodo 1999 — 2000, en mas del 5% logrando una cifra record de 28.642
toneladas. Los tres grandes componentes de la demanda aun son la fotografia, joyeria
y artesanias en plata.

En cuanto al precio del metal en el pais, éste ha estado ligado directamente con la
cotizacion internacional.

Platino

En Colombia la explotacion del platino se realiza en depdsitos de origen aluvial,
catalogada como pequefa y mediana mineria. En la primera, intervienen grupos de
trabajadores o barequeros mediante motobombas y elevadores. En la segunda, mediante
inversiones en maquinaria como volquetas, retroexcavadoras y buldozeres.

La industria del platino en Colombia practicamente no existe, ésta se reduce a la
extraccion por los métodos de la mineria aluvial, que presenta problemas ambientales y
de ilegalidad en su explotacion. La produccion es mezclada con oro que es adquirido
por los compradores a los barequeros en los lugares en donde estan ubicados los
depdsitos o directamente de la mina. Los compradores a su vez, después de separarlo
manualmente, lo venden a otros intermediarios sin dar ningun valor agregado.
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La produccion de platino del pais proviene en un 99% del departamento del Choco,
de los municipios de Tadg, Istmina, Condoto, Sipi, Novita y el 1% de otros departamentos,
como: Narifio, Cauca y Antioquia.

Los metales del grupo del platino, a partir del nuevo milenio, han tenido en el mercado
de los metales preciosos, precios internacionales favorables alcanzando crecimientos
del 45% y un tope de US$ 545/0z.

Este incremento se debe al déficit de la oferta frente a la demanda®, que se explica por
la moderada produccién registrada en Sudafrica, la estabilidad en Norteamérica y un
pequefio incremento en Rusia. EI aumento en la demanda obedece al alto uso en la
industria automotriz, la joyeria y electrdnica.

Es importante mencionar que las perspectivas del mercado del platino a corto plazo,
lo enmarcan en un mercado firme con estabilidad favorable en sus precios, cumpliendo
un papel estratégico en el mundo actual por su gran impacto en la tecnologia moderna®.

En el mercado internacional joyero, la demanda de piezas elaboradas en platino tiene
una tendencia favorable, que puede convertirse en una oportunidad siempre y cuando
se agregue valor a la produccion minera nacional.

Esmeraldas

En Colombia la produccion de esmeraldas se utiliza entre el 1y el 5%, especialmente
en la industria de la joyeria, el restante se exporta sin ningun valor agregado’. Esta
piedra preciosa le reporta al pais alrededor de US$100 millones anuales.

En lo que hace referencia al precio para la comercializacion internacional, éste se
denomina primario para gemas en bruto y secundario para las talladas y engastadas. El
precio primario para esmeraldas colombianas ha variado entre US$0,28 y 0,40 por quilate
en los afios 1998 — 1999, mientras que en el mismo periodo las piedras talladas han
variado segun los datos oficiales de exportaciéon entre US$118 y US$151 y las engastadas
entre US$53 y US$63.

En los mercados internacionales, aproximadamente el valor del quilate de esmeralda
supera en mas de diez veces con el que sale esta gema del territorio colombiano. Lo
anterior demuestra que existe una pérdida de ingresos por valor agregado de tipo nacional,
debido a la falta de organizacién del comercio de la gema al interior del pais y la cantidad
de intermediarios que participan en la comercializacién de la misma.

Si a lo anterior se suma, que es poca la esmeralda colombiana integrada a la industria
joyera nacional, es facil ver la necesidad de establecer una estrategia para el

5. Paraelafio 2.000 la oferta fue de 5.860.000 Oz, frente a una demanda de 6.210.000 Oz, presentando un déficit de 350.000 Oz. “Minino
Annual Review 2.001”

6. De acuerdo con Minercol Ltda la demanda del platino en el periodo 1998 — 2000 la demanda promedio de la industria joyera mundial
es de 2.730.000 Oz/afio.

7. UT Manrique Ospina & Asociados Ltda. — Geoconsulta Ltda., “Industrializaciéon y Comercializacion de Minerales”, 1995.
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aprovechamiento de las posibilidades de riqueza que ofrece el mercado mundial de esta
piedra preciosa.

En lo relacionado con la oferta, Colombia es el mayor proveedor mundial de esmeraldas
de alta calidad (60%), lo siguen en esta oferta Zambia (15%), Brasil (12%), Rusia (4%),
Zimbawe (3%), Madagascar 3% y otros 3%.

2.5. ESTADO ACTUAL DEL ESLABON DE LA JOYERIA

El mercado mundial de la joyeria oscila alrededor de los 72.000 millones de dolares/
ano. Colombia exporta alrededor de US$19 millones en articulos de joyeria y bisuteria®,
menos del 1% del mercado total; no obstante es el primer pais productor de esmeraldas
y uno de los principales de oro en el mundo. Estos datos reflejan el gran potencial que
representa el crecimiento de dicha industria en el pais, como alternativa para generar
crecimiento en el PIB nacional.

Es importante anotar que en Colombia de acuerdo con el tipo de producto, la joyeria se
puede segmentar en: tradicional, de disefio y artistica. Ver Anexo No. 2. La joyeria tradicional
del pais se encuentra localizadas en Mompdx (Bolivar), Barbacoas (Narino) y Santa Fe de
Antioquia, destacandose en ellas la aplicacion de la filigrana; la joyeria de disefio se localiza
en las grandes ciudades del pais como, Bogota, Medellin y Bucaramanga, y la artistica o
no tradicional se produce en los talleres de las pequefnas localidades y en ciudades
intermedias, como: Caucasia (Antioquia), Quinchia (Risaralda) y Marmato (Caldas).

Por otra parte, y de acuerdo con los resultados arrojados por el Censo Nacional Joyero
del afio 2002, los principales problemas que enfrenta la industria de la joyeria en Colombia
son: la falta de una organizacion empresarial para la produccion y comercializacién, e
inclusive para la adquisicion de materias primas e insumos, bajo estandares de calidad,
utilizacion de tecnologias obsoletas que dificultan sustancialmente el mejoramiento de
los procesos productivos, falta de disefio en los productos y predominio de la copia de
modelos, entre otros.

2.6. ESTADO ACTUAL DEL ESLABON DE LA COMERCIALIZACION

En lo que hace referencia a la comercializacion de los productos de la cadena, el
comportamiento de las exportaciones de la industria de la joyeria y piedras preciosas
para el periodo de 1999 al 2002, ha presentado en su conjunto un decrecimiento del 4%.
Al 2002 no se superaban las cifras alcanzadas al final de la década anterior. Ver Cuadro
No. 3. Sin embargo, si se comparan las exportaciones del 2002 con el afio 2001, se
observa un crecimiento del (10%) explicado por el aumento en las exportaciones de
joyeria (832%), metales preciosos (12%) y bisuteria (7%).

Las exportaciones se concentran principalmente en dos subsectores: Metales preciosos
(73%) y Piedras preciosas (22%).

8. Dane, y Calculos de Proexport.
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SUBSECTOR VALOR FOB VALOR FOB VALOR FOB VALOR FOB % PART.

1999 2000 2001 2002 02
METALES PRECIOSOS 320.205.925 337.123.942 277.610.118  310.593.563 73%
PIEDRAS PRECIOSAS 107.803.047 97.148.516 89.907.887 92.410.634 22%
JOYERIA 7.716.579 7.083.504 10.611.136 14.050.966 3%
BISUTERIA 3.053.688 3.593.003 4.976.515 5.321.290 1%
RELOJERIA 1.021.670 554.667 480.514 365.421 0%
TOTAL 439.800.909 445.503.632  383.586.170  422.741.874 100%

Tabla 4. Exportaciones del sector de joyeria y piedras preciosas 1999 — 2002

Fuente: Dane, Calculos Proexport Colombia.

Para el afio 2002, los principales destinos de las exportaciones de joyeria y bisuteria
fueron Estados Unidos, Venezuela, Ecuador, México y Espafa. Ver Grafico No. 10.
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Grafico 10. Principales destinos de exportacion de joyeria y bisuteria.
Fuente: Dane, Calculos Proexport Colombia.
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Grafico 11. Principales destinos de exportacion de metales y piedras preciosas.
Fuente: Dane, Calculos Proexport Colombia.
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Con respecto a las exportaciones de metales y piedras preciosas para el afio 2002, los
principales destinos fueron: Estados Unidos, Suiza, Japdn y Francia. Ver Grafico No. 11.

De las exportaciones son responsables 333 empresas de las cuales el 40% exportd
mas de USD$100.000 durante el afno 2002. Es importante anotar, que las empresas
colombianas con mayor participacion en el mercado externo de la joyeria son las
magquiladoras de Medellin y las comercializadoras internacionales especializadas.

La costumbre de regalar articulos de joyeria no es demasiado frecuente, presentandose
sélo incrementos significativos de la demanda en los meses de diciembre, mayo y
septiembre, en orden de importancia.

La cadena productiva de la industria de la joyeria, metales, piedras preciosas y bisuteria
en Colombia, asi como los eslabones que hacen parte de ella no esta integrada. Es asi
como en la actualidad las empresas enfrentan limitaciones de tipo organizacional,
tecnoldgico, econémico, entre otras, y como consecuencia de lo anterior se presenta
una falta de articulacién, encadenamiento y de una organizacion productiva eficiente
que incida en el mejoramiento y superacion de esos obstaculos.

Con el animo de dar una visién global del desempefio competitivo de esta cadena
productiva en el pais, a continuacidn se presenta una caracterizacion de la misma teniendo
en cuenta los eslabones que hacen parte de ella ( Ver Grafico No. 12) y los aspectos
mas relevantes de cada uno.
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Grafico 12A. Mapa del cluster de joyeria en Colombia.
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Grafico 12B. Mapa del cluster de joyeria en Colombia.
Fuente: Estudio del Cluster Sectorial. CDP de Joyeria, 2001

En términos generales en la cadena se aglutinan tres (3) actividades basicas: Mineria
(provisién de materias primas) — Joyeria — Comercializacion. Ver Grafico No. 13

2.7. DESARROLLO DE ESQUEMAS DE FINANCIACION
Objetivo Especifico:

Propender que el sistema financiero y las entidades que brindan apoyo a través de la
cofinanciaciéon, se constituyan en una verdadera palanca para la modernizacion,
productividad y competitividad de la cadena de la joyeria.

Actividades a desarrollar:

El IFl conjuntamente con Bancoldex y el Fondo Nacional de Garantias realizaran en
las regiones sefaladas en la politica, talleres de divulgacion de las diferentes lineas de
crédito existentes, que puedan acceder los empresarios del sector joyero.
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Grafico 13. Cadena productiva de la industria de la joyeria,
Metales, piedras preciosas, bisuteria en Colombia

Las camaras de comercio, con el apoyo del IFI-Bancoldex y los Alcaldes, propenderan
por el establecimiento de lineas de crédito especiales en las regiones identificadas en
esta politica.

Fedesmeraldas apoyara la cofinanciacién de proyectos empresariales, sociales y
ambientales con los recursos recaudados a través del Fondo Parafiscal por concepto de
exportaciones de esmeraldas.

El sector privado disefiara mecanismos para la captacion de recursos parafiscales,
para que conjuntamente con el Estado y la cooperacion de organismos multilaterales
establezcan un fondo de capital de riesgo para inversiones en la cadena.

2.8. ACUERDOS COMERCIALES

El actual entorno global exige que las empresas cuenten con la informacién y el
conocimiento sobre la naturaleza de los mercados, sus tendencias, el papel y
comportamiento de cada uno de los agentes, las legislaciones nacionales e
internacionales y las variables que intervienen en el ambito macro, micro, meso y meta
econdémico, todo ello con el fin de disminuir la incertidumbre y afrontar los cambios y
retos que implica vivir en un ambiente competitivo.
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En este sentido, y con el fin de identificar oportunidades de negocios y empresariales
de una manera estructurada y constructiva, la politica de la cadena productiva de la
industria de la joyeria, metales, piedras preciosas y bisuteria de Colombia ha establecido
el siguiente objetivo con sus correspondientes acciones prioritarias.

Objetivo Especifico:

Incrementar la comercializaciéon de los productos de la cadena en los mercados
actuales, nacionales e internacionales, e incursionar en nichos no explorados con
productos diferenciadores y con valor agregado, buscando aumentar y renovar la oferta
nacional siempre en funcion de los requerimientos de la demanda, mediante acciones
orientadas hacia la Promocidén y Mercadeo, el mejoramiento de los productos, la
consecucion de negocios Yy las alianzas estratégicas.

Acciones a Desarrollar para el logro del objetivo:

* MINERCOL y Proexport Colombia anualmente desarrollaran seminarios — talleres
en las diferentes regiones del pais, que se identifican en esta politica, orientados a
la divulgacion de los tramites y pasos para la exportacion de joyeria y bisuteria

* Proexport Colombia a través del Sistema de Inteligencia de Mercados -
INTELEXPORT, ofrecera informacién sobre aquellos mercados potenciales hacia
los cuales dirigir la oferta colombiana de joyeria y bisuteria. Asi mismo, identificara
nichos de mercados y profundizara la informacion especifica sobre la demanda y
sus requerimientos, a través del desarrollo de estudios de mercados sectoriales, o
en aquellos que le sean requeridos por la comunidad empresarial.

* Los empresarios de la cadena fortaleceran y propiciaran la creacién de
comercializadoras internacionales. Para ello el Gobierno dispondra de recursos
de cofinanciacién, mediante el Programa Nacional de Productividad y
Competitividad, para apoyar los proyectos que en este sentido se planteen, siempre
y cuando cumplan con los requisitos exigidos.

+ El Estado, a través de Fomipyme, destinara recursos por un monto total de 1000
millones de pesos, en los proximos cinco anos, para cofinanciar misiones de
negocios (people to people) de doble via, la consecucion de alianzas estratégicas
en mercados externos y la generacion de negocios. Para ello, los empresarios
vinculados directamente con las cadenas productivas regionales y las redes de
proveedores nacionales, que se establezcan mediante la ejecucién de esta politica,
deberan presentar las propuestas de proyectos a Fomipyme, para su
correspondiente evaluacion.

Asi mismo, contaran con la asesoria y seguimiento, para las actividades
mencionadas anteriormente de Proexport, las Camaras de Comercio regionales y
binacionales y los CRIIT’s, con el fin de concretar negocios y posicionar productos
en los diferentes mercados.
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Los Empresarios de la cadena con el acompafiamiento de Artesanias de Colombia,
mediante el Sistema Integrado de Informacién y Asesoramiento para la Artesania
—SIART-, cofinanciaran la realizacion de un estudio de benchmarking en el mercado
que determinen como prioritario para el sector de la joyeria. Para esta actividad se
buscara la colaboracion de las Camaras binacionales.

Proexport cofinanciara la participacion de las empresas de joyeria y bisuteria, que
cumplan con los requisitos exigidos por la entidad, en actividades de promocion
comercial en los principales mercados de exportacion. Igualmente promovera
misiones de compradores a Colombia, previamente acordadas con el sector
productivo nacional.

Las Camaras de Comercio y los Centros Regionales de Inversion, Informacion y
Tecnologia (CRIIT), conjuntamente con el Ministerio de Comercio, Industria y
Turismo, realizaran anualmente ruedas de negocios en diferentes regiones del
pais, en las cuales se debe contar con la participacion de empresarios nacionales
e inversionistas internacionales.

Los empresarios de la cadena productiva de la industria de la joyeria, metales, piedras
preciosas y bisuteria, conjuntamente con Proexport formularan planes de
exportaciones al ano. Para la puesta en marcha de los mismos, los empresarios
podran fondearse y/o financiarse con recursos de las lineas de crédito IFI — Bancoldex,
mediante el cumplimiento de los requisitos exigidos por estas instituciones.

Proexport acompanara los procesos de nuevas empresas exportadoras o
potencialmente exportadoras, a través de la vinculaciéon de las mismas en el
Programa Expopyme, para apoyar la elaboracion e implementaciéon de planes de
negocio y la capacitacion en temas de exportacion.

El Ministerio de Comercio, Industria y Turismo divulgarad y promovera en las
diferentes regiones, que se identifican en esta politica, las ventajas de los acuerdos
de Integracién y del ATPDEA, que se constituyen en una ventaja sectorial importante
para la comercializacion del sector joyero en el ambito internacional. Asi mismo,
se realizaran talleres en esas regiones para dar a conocer los beneficios del régimen
de zonas francas.

Proexport Colombia, a través de la Subdireccion de Logistica y las demas entidades
relacionadas con la cadena, propenderan por establecer convenios y encontrar
esquemas que faciliten el transporte de valores, principalmente para la via aérea.
Asi mismo, en asocio con el SENA, realizaran seminarios de capacitacion en
logistica de exportacion.

Los empresarios con el apoyo de Proexport y Artesanias de Colombia, buscaran
la vinculacion de los productos de las cadenas productivas con las ferias de moda
como: Colombiamoda, ColombiaTex y Bogota Fashion, entre otras, de reconocido
prestigio nacional e internacional, para que estos eventos también jalonen la cadena
de la joyeria y bisuteria.
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3. Entorno Tecnoldgico

3.1. PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION

En general todo el proceso de extraccion y beneficio se efectua sin controles, por la
carencia de instrumentos que permitan medir las concentraciones adecuadas de cianuro,
los porcentajes de gruesos y finos y el contenido de oro en los relaves. La explotacion se
realiza sin un disefio y planeamiento minero definido, utilizando métodos con bajo nivel
de recuperacion y de alto impacto ambiental.

3.2. PROCESO PRODUCTIVO, NIVEL TECNOLOGICO E
IMPACTO AMBIENTAL

Las explotaciones mineras auriferas se clasifican segun si la explotacién se desarrolla
a cielo abierto o si es subterranea y a partir del volumen del material util o estéril extraido.
El tipo de explotacion generalizado en el distrito es la subterranea. En cuanto a volumen
de material removido se tiene que la mediana mineria subterranea es aquella que remueve
entre 8.000 y 200.000 toneladas de material util o estéril por afio y la pequefia mineria
subterranea es aquella que remueve menos de 8.000 toneladas; la mayoria de las minas
del distrito clasifican en la categoria de pequena mineria (96%), algunas con plantas de
beneficio propias y otras dependiendo de terceros para este proceso.

La pequena mineria subterranea se caracteriza por la utilizacion de taladros y martillos
manuales, vagones, carretillas de mano, cajones aéreos o brekers, trituradoras de
mandibulas, molinos de tipo californiano, mesas estaticas o mesas Wilfley, bateas o
barriles de amalgamacioén y el proceso de cianuraciéon por percolaciéon con precipitacion
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en zinc. Ademas de estas modalidades de explotacion se encuentra la mineria de
subsistencia, que se realiza manualmente, utilizando herramientas como la batea,
canalones, entre otras y se ejecuta en los lechos de los rios y en otros terrenos aluviales
o en frentes abandonados de minas de fildbn o veta y se caracteriza por la alta
contaminacion por mercurio que causa.

Para realizar el seguimiento y busqueda de nuevas vetas los mineros se apoyan en
su sentido comun y experiencia, tratando de encontrarlas por medio de sencillas
observaciones de campo. En general, el proceso de extraccion y beneficio se caracteriza
por el rezago tecnoldgico, bajo rendimiento y considerable impacto ambiental.

El proceso de extraccion y beneficio de oro en el distrito minero de Vetas-California,
al igual que en la mayoria de las explotaciones auriferas del pais, consta de las
siguientes etapas:

3.2.1 Extraccion del mineral del socavéon

El minero busca y extrae el mineral de la roca en general sin la debida asistencia
técnica; exceptuando algunas empresas que tienen algun conocimiento sobre las
reservas de sus minas, pero bastante limitado.

Al encontrar la veta, filon o aguja, se inicia el proceso de extraccion. El arranque del
mineral y la elaboracion de tuneles, guias, sobreguias, tambores, etc., se hace con
explosivos (dinamita) y con barrenos de 1/2 o 3/4 de pulgada de diametro y de 50 o0 160
centimetros de longitud accionados manualmente. En algunas minas se utilizan
compresores para accionar martillos neumaticos en la preparacion de los barrenos.

Este proceso dura aproximadamente entre 2 y 3 horas, dependiendo del numero de
perforaciones y de la dureza de la roca.

Las paredes de los socavones son sostenidas en parte con madera pero en la mayoria
de los casos el sostenimiento es natural y aunque existen instalaciones eléctricas en
algunos de ellos, la luz se obtiene principalmente a través del uso de lamparas de carburo.

3.2.2. Transporte del mineral a la planta

Para el transporte interno del material se utilizan carretillas en las sobreguias y
vagonetas en las galerias principales de minas mas tecnificadas. Para el transporte
externo de las bocaminas a las plantas de trituraciéon se utilizan brekers o cajones de
madera accionados por cables aéreos y cuando la mina queda lejos de la planta se
suelen utilizar volquetas.

3.2.3. Trituracién

La trituracién del material muy grueso proveniente de la mina se hace con porras y en
algunos con ayuda de uno o varias trituradoras de mandibulas que tienen una capacidad
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promedio de 3.2 toneladas por hora. Como el material debe quedar reducido a bloques
con didmetros maximos de 4 a 5 pulgadas se suele realizar mas de una trituracion. El
mineral saliente es alimentado al molino, para que este termine la funcion de trituracion
y realice la molienda.

3.2.4. Molienda

El molino californiano es el mas ampliamente utilizado. Este molino casi artesanal y
técnicamente obsoleto, tiene una capacidad promedio para procesar una tonelada por
hora con los 4 a 6 pisones (mazos) de que dispone y arroja un producto de tamafo promedio
de 2 mm.; Por su baja capacidad estos molinos trabajan en forma continua las 24 horas.
Segun estudios de los minerales de esta region el oro se presenta tanto libre como en
tamafo submicroscopico englobado en sulfuros, evaludndose este proceso de molienda
técnicamente como deficiente para liberar la totalidad del oro®. El principal impacto ambiental
producido por estos equipos es el ruido que puede llegar a 100 decibeles.

Otros métodos utilizados en menor escala son el molino de bolas y el molino de arrastre.
3.2.5. Concentracion

El oro es un metal que en su estado de impureza tiene una densidad de 15 g/cm?®
mientras que los minerales que lo acomparnan tienen una densidad de 2,5 a 5 g/cm?, lo
cual permite su separacion por métodos gravimétricos.

En algunos casos el mineral molido es arrastrado por el agua hasta una mesa estatica
(mesa rayada o de pafios) elaborada en madera. En esta mesa se colocan pafnos para
atrapar el oro grueso y libre, el cual es recuperado posteriormente por amalgamacion
mientras que las arenas son enviadas al proceso de cianuracion.

Un poco mas de la mitad de las plantas en funcionamiento en el distrito poseen
mesa concentradora Wilfley'® con una capacidad promedio de 2 toneladas por hora, la
cual recibe el material de la mesa estatica para eliminarle los estériles y asi disminuir
la cantidad de arena a cianurar. Las colas (y en algunas plantas los medios) de esta
mesa son arrojados al rio, aportando a las corrientes de agua sedimentos ricos en oro
de diferente naturaleza y tamano, desde arcillas (particulas de diametro mayor inferior
a 1/16 mm.) hasta arenas de diferente granulometria (particulas de diametro mayor de
0,125 mm. hasta varios mm.).

Otro aparato utilizado es el Jig o cuba de piston cuyo principio consiste en mantener
en suspension las particulas ligeras a través de las pulsaciones que suministra un pistén
mientras que los granos de oro caen al fondo por gravedad. Por este método la
recuperacion no es efectiva cuando el tamafno de las particulas de metal es inferior a 0.1

9.  Aplicacion de tecnologias limpias para el beneficio de metales preciosos y control de la contaminacién del rio Surata, Grupo de
Investigaciones en Minerales, Biohidrometalurgia y Medio Ambiente de la UIS, 2003.

10. Aunque el uso de este equipo ha sido una de las innovaciones técnicas realizadas en la region y ha permitido una disminucion de la
cantidad de cianuro utilizado, los mineros no lo estan operando adecuadamente.
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milimetros y requiere alto uso de energia sobre todo cuando el oro proviene de yacimientos
de procesos geoldgicos.

3.2.6. Amalgamacion

La amalgamacion se fundamenta en la facilidad que tiene el oro y el mercurio para
formar una aleacion o solucion sdlida que luego al fundirse permite la separacion del oro
por la evaporacién del mercurio. Este proceso se puede realizar siempre y cuando las
particulas tengan un tamafo entre las 50 micras y los 2 mm. y no estén recubiertas de
oxido de hierro, arcillas u otras amalgamas.

Los concentrados ricos en oro libre procedentes de la mesa estatica y algunas veces de
la mesa Wilfley son contactados durante cierto tiempo en bateas y barriles con mercurio,
el cual se une con las particulas de oro para formar la amalgama; posteriormente, la
amalgama es separada de las arenas y llevada a calcinacion para volatilizar el mercurio y
recuperar el oro. La amalgama tiene una composicion de entre 60 a 50% de mercurio y 40
a 50% de oro y la evaporacién del mercurio se logra a unos 600°C. Este método es
ampliamente utilizado, principalmente en las explotaciones artesanales™.

Con este método es imposible recuperar material atrapado en los cuarzos y sulfuros,
haciendo que el rendimiento en ocasiones esté por debajo del 60%; ademas, el mercurio
en forma de vapor que va al aire libre, es una contaminaciéon que no parece apreciable
pero que afecta directamente a las personas y hogares donde se ejecutan estas
operaciones, aunque la poblacion no este consciente del problema.

3.2.7. Deslode

Las arenas o colas de la mesa estatica, lo mismo que los medios de la mesa Wilfley
cuando ésta se utiliza, siguen el recorrido por canales hasta un tanque deslodador de
concreto, en el cual se elimina el lodo por rebose y se vierte en el rio.

La eliminacién de lodos por rebose es de muy baja eficiencia y deja alta proporcion
de finos en las arenas, lo que dificulta la posterior percolacién. La falta de control de
este proceso impide conocer el porcentaje de finos que se elimina y el porcentaje de
oro que se pierde.

3.2.8. Alcalinizacion

En esta etapa del proceso se adiciona cal como neutralizante. En ninguna de las
minas la cantidad agregada corresponde a la cantidad exacta necesaria para la
neutralizacion, puesto que el parametro no esta establecido.

11.  En la mineria aluvial la amalgamacion se efectia en canalones con rifles en su fondo. En este proceso se pierde mercurio que va a
parar a las corrientes de agua al ser arrastrado por la pulpa. En el caso de los barrileros, toda lavada de barril implica fugas de
mercurio que al multiplicarlas por las cantidades de barriles que se lavan diariamente llegan a cantidades apreciables que van a
contaminar las fuentes hidricas.
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3.2.9. Cianuracion

La cianuracién consiste en mezclar el material triturado con una solucién alcalina de
cianuro sodico, que disuelve el oro y lo mantiene en solucion en forma de una sal
compleja soluble.

El material alcalinizado se carga a un tanque de concreto (tina de percolacion) que se
llena con agua y se deja en reposo aproximadamente 24 horas para eliminar las sales
solubles. Luego, se descarga el agua y se agrega cianuro de sodio solido comercial,
recirculando simultdneamente solucién pobre de cianuro proveniente de la siguiente
etapa (precipitacion con Zinc), hasta que se cubra toda la arena. El tanque de cianuracién
tiene un fondo filtrante compuesto por una malla, madera y costal de fique por donde se
filtra la solucion de lixiviacién con el licor cargado en oro y plata. Este proceso dura
aproximadamente 28 dias, después de los cuales las arenas o colas residuales son
arrojadas a los rios y quebradas.

La cianuracion por percolacion es poco eficiente por las fallas técnicas que se presentan
en las etapas anteriores del proceso, por lo que en el lavado de las arenas cianuradas
se pueden desechar oro disuelto y cianuro libre y contaminar las aguas con metales
pesados como cobre, plomo, zinc, hierro y cadmio, causando un impacto negativo. En
unas pocas plantas se utilizan métodos como la cianuracion por agitacién o por flotacion,
los cuales sin embargo so6lo son sustentables para tenores altos debidos a los altos
costos de operacion asociados.

3.2.10. Precipitacion con zinc

El licor o solucién rica en metales preciosos que proviene del tanque de cianuracion
por percolacion se hace pasar por cajas de madera o de concreto de 4 o 5 compartimentos
gue contienen zinc en virutas con el fin de hacer que se precipite el oro y la plata. Este
precipitado es retirado de las cajas mensualmente. La solucion pobre de cianuro saliente
de las cajas de zinc es bombeada a un tanque de depdsito y es permanentemente
reutilizada en el proceso de cianuracion.

El empleo de zinc en viruta para la precipitacion del oro es un procedimiento obsoleto
en comparacioén con la precipitacion del oro con zinc en las soluciones obtenidas de la
cianuracion por el proceso Merrill Crowe.

3.2.11. Fusion y obtencion del bullion

El lodo negro que se obtiene de la precipitacion es calcinado y fundido con ayuda de
fundentes apropiados para obtener lo que se conoce como pelusa, bullién u oro en pepa.

3.2.12. Refinacion

El proceso de refinacion que es mas comunmente utilizado es la refinacion con acido
nitrico. Este proceso se basa en la propiedad que tiene el acido nitrico de diluir los
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metales que acompanan al oro. El oro no es atacado por el acido nitrico, mientras que la
plata y el cobre respectivamente forman nitratos solubles. Cabe anotar que el acido
nitrico, ademas del oro, no logra disolver el platino, el rodio y el iridio.

Las etapas de este proceso son:
3.2.12.1. Incuartacion

Consiste en obtener la aleacién con porcentaje de oro entre 250 y 285 milésimas con
el fin de facilitar el ataque de los reactivos, lo cual se logra adicionando cobre de alta
pureza a una temperatura aproximada de 1100°C a la aleacién a refinar. Esta aleacion
fundida se vierte despacio y a chorros finos dentro de un tanque con agua a temperatura
ambiente. En el fondo del tanque queda la granalla, que se saca, se seca y se pesa para
comprobar que no ha hallan pérdidas.

3.2.12.2. Ataque Quimico

La granalla se somete a calentamiento con &cido nitrico en un recipiente refractario de
dimensiones adecuadas con el fin de disolver el cobre y la plata presentes en la aleacion.
Esta reaccién es acompafiada por la emisiéon de gases de 6xido nitrico, el cual se combina
con el oxigeno del aire para producir gases amarillos, rojos y marrones densos. El cese
de estos gases indica la culminacion de la reaccion por agotamiento del acido nitrico o
por saturacién de la solucién con iones metalicos.

Se obtiene asi una solucién fuertemente acida de color azul intenso y con alto contenido
de metales que pueden ser recuperados posteriormente y en el fondo del recipiente
permanece un residuo marrén oscuro que es el precipitado de oro. Esta solucién se
elimina por decantacién y el ataque quimico se repite cuantas veces sea necesario
hasta que no haya desprendimiento de vapores rojos ni el acido cambie de color.

3.2.12.3. Lavado y secado

El precipitado de oro se lava con agua, hasta que el agua que lo contenga permanezca
totalmente clara y al mezclarla con un poco de amoniaco no se vuelva azul y permanezca
incolora. Posteriormente, el precipitado se deposita en un recipiente metalico para
calentarlo a unos 70 o 80°C hasta evaporar el agua presente.

3.2.12.4. Fundido y afinado

El oro ya seco se funde a una temperatura de 800°C, en crisoles de grafito, porcelana
o cucharas de arcilla. Dependiendo de la cantidad a fundir se agrega sales (sal de nitro
— bérax) para retirar trazas de impurezas y afinarlo. El oro contenido en el crisol cambia
su color marron por el color amarillo caracteristico del oro fino. La mayoria de los metales
basicos presentes como impurezas se convierten en cloruros que salen convertidos en
humos o en escoria formada con el bérax. Finalmente se saca el oro del crisol y se pesa.
El lingote resultante sera de 990 a 998 milésimas, dependiendo del cuidado que se haya
tenido en cada etapa del proceso..
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De las soluciones de nitrato de plata y nitrato de cobre, resultantes del ataque quimico,
previamente sedimentadas y filtradas, se recupera la plata precipitandola como cloruro
de plata, (precipitado blanco) mediante la adicién de una solucién saturada de cloruro
de sodio (sal comun), repitiendo esta operacion tantas veces como sea necesario. Por
decantacion se separa el cloruro de plata de la soluciéon de nitrato de cobre y de sodio
(soluciéon azul). El cloruro de plata se lava varias veces hasta eliminar la acidez
completamente (el cloruro de plomo se elimina mediante lavados con agua caliente) y
es reducido a plata metalica con acido sulfurico al 20% en una cantidad aproximadamente
igual al volumen que se tenga de cloruro de plata y con la adicién de zinc en forma de
viruta o en polvo. La transformacién de cloruro de plata a plata metalica se completa
cuando el color blanco del cloruro de plata pasa a color gris plomo uniforme. En este
proceso se debe tener cuidado con la adicion de zinc en exceso que genera la formacion
de sulfatos, que dificilmente son removidos en los lavados.

La plata recuperada es lavada varias veces para eliminar la acidez y los residuos meta-
licos de zinc, luego se filtra, se seca y se funde, con la adicion de bérax en algunos casos.

3.3. CONSECUCION DE INSUMOS

Los principales insumos necesarios para la actividad de extraccion y beneficio del oro
en el distrito son: el cianuro de sodio, la viruta de zinc, el mercurio, el carburo, la cal,
algunos combustibles y los explosivos. Los cuatro primeros se consiguen con cierta
facilidad en el comercio de Bucaramanga, la cal se consigue en Charta o en Bucaramanga
y los explosivos los suministra la Quinta Brigada con sede igualmente en Bucaramanga.

Por cuestiones de orden publico la consecucion y transporte de los explosivos se
dificulta, lo que se ha tratado de resolver mediante la construccion de polvorines en las
cabeceras municipales. Es importante mencionar que los permisos para la compra y
utilizacion de explosivos sélo se pueden tramitar en INDUMIL Bogota y como los permisos
se expiden por periodos anuales, se debe estimar al momento de la solicitud cuantas
toneladas de material se planea remover en el afo.

3.4. COMERCIALIZACION DE INSUMOS, MAQUINARIA Y
EQUIPOS, PIEDRAS Y GEMAS

Entre la maquinaria y equipo utilizado en la fabricacion de joyas en metales preciosos estan:

Vulcanizadora

Inyectora de cera

Vacuum (campana de vacio)
Horno

Centrifuga

Inyectora de metal al vacio
Laminador

NoOh~WN =
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8. Trefilador

9. Troquelador

10. Cortador mecanico de pedal

11. Motor de mano

12. Equipo de soldadura (fuelle)

13. Equipo de soldadura (gas / oxigeno)
14. Pulidora con sistema de aspiracion
15. Aspiradora con filtro

16. Ultrasonido

17. Steam (vaporera)

18. Bombo magnético (barril para oro)
19. Barril (plata)

20. Extractor de aire (campana)

La disponibilidad y precio de los insumos necesarios para el proceso de fabricacion es
buena, existiendo varias empresas que se dedican a este abastecimiento. Los insumos son
principalmente: ceras, cauchos, revestimiento, troqueles, herramientas manuales y quimicos.

La comercializacién de piedras y gemas es ejercida por comerciantes que se dedican
exclusivamente a su distribucion y venta o pero principalmente por las mismas empresas
que comercializan los insumos. La piedra preciosa mas abundante en el mercado es la
esmeralda, en concordancia con el primer puesto que ocupa Colombia como productor
mundial; otras piedras preciosas como el rubi y el zafiro son utilizadas pero con mucha
menor proporcion, siendo mas comun el uso de piedras semipreciosas o sintéticas. Sin
embargo, se puede afirmar que el uso de piedras naturales es muy infrecuente con
respecto al uso de piedras sintéticas.

3.5. EXTRACCION, BENEFICIO Y COMERCIALIZACION DEL ORO

En primer lugar hay que decir que la produccién de oro es especialmente sensible a
las variaciones del precio internacional, a la devaluacion de la moneda y a las politicas
de subsidio del estado.

El descubrimiento del oro en el Departamento de Santander se remonta al siglo XVI,
cuando a raiz de la fundacion de Pamplona se identificaron (principalmente en la zona
de Vetas) ricos e importantes filones de oro que venian siendo explotados por los nativos,
situacion que llevo a las autoridades de Pamplona a darle a la region la denominacion
de “Real Minero de Vetas”.

En Santander el oro se encuentra en aluviones' y en yacimientos y rocas filonianas'.
En el departamento la mayor produccion de oro proviene de yacimientos de filon que

12. Depésitos formados por la destruccion de rocas y minerales primarios que han sido transportados por corrientes de agua y depositados
en el lugar actual.

13. Es un depésito formado por una fractura, grieta o fisura abierta sobre la corteza terrestre, rellena da posteriormente a su formacion con
soluciones, sustancias o material mineral, a través de procesos conocidos como hidrotermales, pegmatitico, neomineral, meteorizacion,
lixiviacién y metamorfismo.
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estan localizados en el distrito minero de Vetas-California. El distrito constituye la unica
regién de la Cordillera Oriental que contiene depdsitos de oro de este tipo que son
actualmente explotados.

En el municipio de Sabana de Torres y en algunos otros municipios del departamento
desde hace 20 anos hay algunas explotaciones de aluvion y de barequeo™ en los cafios
de rios; pero, considerando que la produccion de oro que aportan los demas municipios al
total departamental es baja, sélo se ha estudiado extensamente la actividad en el distrito.

El distrito minero de Vetas-California esta ubicado a 51 kildmetros al nordeste de
Bucaramanga, ocupando un area de 50 km2 aproximadamente y se divide en dos
sectores con caracteristicas diferentes: el que se extiende por la cuenca del rio La Baja
en el municipio de California y el situado en las cabeceras de la cuenca del rio Vetas. El
distrito esta localizado dentro de los profundos cafiones excavados por los rio La Baja y
Vetas, en una zona de topografia muy abrupta. Las alturas varian entre 2.000 metros
sobre el nivel del mar en el area de California hasta 3.300 metros en el area de Vetas,
por lo que el clima es frio y humedo, con sé6lo una estacion relativamente seca entre los
meses de diciembre a marzo. Es importante mencionar que la mayoria de las carreteras
del distrito son dificilmente utilizables en invierno, lo que afecta negativamente el costo y
comercializacion del producto.

En 1993 el municipio de Vetas tenia una poblacion de 2.367 habitantes, con un
porcentaje de poblacién urbana de 40.26%; la poblacién proyectada para el afio 2002
era 2.685 habitantes en total. En 1993 el municipio de California tenia una poblacién de
1.471 habitantes con un porcentaje de poblacion urbana de 33.17%; la poblacién
proyectada para el afo 2002 era 1.531 habitantes en total.

3.6. NUMERO DE MINAS

En California el numero de minas en explotacidon es muy variable, mientras que en
Vetas la actividad minera ha sido mas continua en cuanto al nimero de minas y se ha
mantenido una cierta continuidad en la actividad de las explotaciones legales.

En 1998 el total de titulos mineros inscritos en la Regional de Minas de Bucaramanga
ascendia a 91: 76 con licencia para explotacion de oro y otros metales y 15 con licencia
para explotacion de oro unicamente, de los cuales 26 correspondian al municipio de
Vetas y 60 al municipio de California. En el afio 2000 el total de titulos mineros vigentes
de metales preciosos para Santander era 67'. Segun la Regional No. 7 de MINERCOL,
a junio de 2003 el total de titulos mineros asciende a 67: 51 para explotacion de oroy 16
para explotacién de metales preciosos. La cantidad de minas activas ha ido disminuyendo
vertiginosamente por el agotamiento de las minas existentes.

14. Lavado de arenas por medios manuales sin ninguna ayuda de maquinaria o medios mecéanicos y con el objeto de separar y recoger
metales preciosos contenidos en dichas arenas.

15. Dane - Proyecciones con base en censo 1993 ajustado

16. Ministerio de Minas y Energia, Memorias al Congreso Nacional 2000-2001
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3.7. ASPECTOS PRODUCTIVOS

Las explotaciones mineras auriferas se clasifican a partir del volumen del material dtil o
estéril extraido y segun si la explotacion se desarrolla a cielo abierto o si es subterranea. El tipo
de explotacion generalizado en el distrito es la subterranea. La mediana mineria subterranea
es aquella que remueve entre 8.000 y 200.000 toneladas de material util o estéril por afio y la
pequena mineria subterranea es aquella que remueve menos de 8.000 toneladas.

La pequena mineria se caracteriza por la utilizacion de taladros y martillos manuales,
vagones, carretillas de mano, cajones aéreos o brekes, trituradoras de mandibulas,
molinos de tipo californiano, mesas estaticas o mesas Wilfley, bateas o barriles de
amalgamacion y el proceso de cianuracion por percolacion con precipitacion en zinc. La
mayoria de las minas del distrito clasifican en esta categoria (96%), algunas con plantas
de beneficio propias y otras dependiendo de terceros para este proceso.

3.7.1. Refinacion

El oro en pepa es llevado a Bucaramanga o a otro lugar para su refinacién y
comercializacion. Actualmente y con la declaracién de libre comercio, se vende a
particulares en Vetas y en Bucaramanga.

Ademas de estas modalidades de explotacion se encuentra la mineria de subsistencia,
que se realiza manualmente, utilizando herramientas como la batea, canalones, entre
otras y se ejecuta en los lechos de los rios y en otros terrenos aluviales o en frentes
abandonados de minas de filén o veta y se caracteriza por la alta contaminaciéon por
mercurio que causa.

Para realizar el seguimiento y busqueda de nuevas vetas los mineros se apoyan en
su sentido comun y experiencia, tratando de encontrarlas por medio de sencillas
observaciones de campo.

La explotacion se realiza sin un disefio y planeamiento minero definido, utilizando
métodos con bajo nivel de recuperacién y alto impacto ambiental. En general todo el
proceso de extraccion y beneficio se efectua sin controles, por la carencia de instrumentos
que permitan medir las concentraciones adecuadas de cianuro, los porcentajes de
gruesos Yy finos y el contenido de oro en los relaves. Actualmente las minas estan
procesando entre 30 y 80 toneladas por dia y el rendimiento alcanza como maximo 4.5
gramos de oro por tonelada de mineral molido. La mayoria de las minas operan bajo la
licencia de exploraciéon aunque realmente estan desarrollando actividades de explotacion,
con el objetivo de no tramitar la licencia ambiental exigida para realizar esta actividad.

En general, el proceso de extraccion y beneficio se caracteriza por:
* Marcado atraso tecnoldgico: aun persiste en la casi totalidad de las unidades de

explotacion la utilizacién de técnicas de produccion introducidas en la region en el
siglo XIX por la Empresa Colombian Mining Asociation como el molino californiano.
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* Bajos rendimientos: se han detectado importantes cantidades de metales preciosos
en todos los materiales que actualmente se estan desechando en el proceso; segun
estudios técnicos en la mayoria de los casos la recuperacion no excede el 55%.

+ Alto impacto ambiental: contaminacion de agua, suelo y aire con elementos como
el mercurio, cianuro y cadmio que inciden significativamente en la calidad de vida
de las poblaciones vecinas. Es de principal interés considerar que el rio Vetas y la
quebrada El Salado en el municipio de Vetas, al igual que la quebrada La Baja en
el municipio de California son los principales afluentes del rio Surata, cuyas aguas
contaminadas son captadas por la Compania del Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga. La Corporacion Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta
de Bucaramanga — CDMB realiz6 un estudio en la estacion RV-5 Borrero, ubicada
40 m aguas abajo del ultimo vertimiento (Mina La Providencia, vereda Borrero )
sobre el rio Vetas en el ano 1994; de este estudio se pudo concluir que algunos
agentes altamente toxicos (mercurio, cianuro, cadmio) superan en gran medida
las concentraciones limites admisibles en las aguas de consumo humano'’,
sobretodo en horas del mediodia y en épocas de verano. Sin embargo, hay que
tener en cuenta que la concentracion de estas sustancias tdxicas disminuye a
medida que se unen mas afluentes no contaminados al rio Surata (rio Charta, rio
Tona, entre otros) por efecto de la dilucion.

» Escasa vinculacion de profesionales a la mineria, inadecuada legislacion minera,
débil planeacion y coordinacion sectorial, deficiente comercializacion y mercadeo
de los minerales extraidos, entre otras.

8.8. INSUMOS

Los principales insumos necesarios para la actividad de extraccion y beneficio del oro
en el distrito son: el cianuro de sodio, la viruta de zinc, el mercurio, el carburo, la cal,
algunos combustibles y los explosivos. Los cuatro primeros se consiguen con cierta
facilidad en el comercio de Bucaramanga, la cal se consigue en Charta o en Bucaramanga
y los explosivos los suministra la Quinta Brigada con sede igualmente en Bucaramanga.
Por cuestiones de orden publico la consecucion y transporte de los explosivos se dificulta,
lo que se ha tratado de resolver mediante la construccién de polvorines en las cabeceras
municipales, existiendo ya el de Vetas y estando en proceso el de California.

8.9. FABRICACION DE JOYAS EN METALES PRECIOSOS

Desde los afos 30 la ciudad de Bucaramanga ha sido polo de desarrollo del sector de
la joyeria en Colombia, no sélo por el alto nUmero de microempresas y empresas existentes,
sino por el volumen de oro procesado. Sin embargo, fue en los anos 1940, cuando se
crearon los primeros talleres de produccion de joyas, entre los cuales se destacan: La

17. Segun el Ministerio de Salud (Decreto 1594/84) un agua consumible por el cuerpo humano debe tener las siguientes especificaciones
en cuanto a contenido de cianuro y metales pesados: Cianuro 0.2 mg/l, Mercurio 0.2 mg/l, Zinc15 mg/l, Plomo 0.05 mg/l, Cadmio 0.01
mg/l'y Cobre 1 mg/l.
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Joyeria Rodriguez Hermanos, La Joyeria Granados y la Joyeria Valentin Torres,
considerados como los primeros establecimientos especializados en joyeria en el pais.

3.10. NUMERO DE EMPRESAS

La joyeria es un sector industrial y comercial con una importante tradicion en
Bucaramanga; incluye mas de 340 microempresas'®, que van desde talleres artesanales
en los que se aplican técnicas tradicionales, hasta empresas con tecnologias de fabricacion
de punta y desde pequenos puntos de venta a grandes joyerias ubicadas en zonas
comerciales de la ciudad. Ademas, la joyeria genera mas de 500 empleos directos y las
ventas promedio del sector ascienden a mas de dos mil millones de pesos mensuales™.
Por estas razones la joyeria constituye un sector de gran importancia socioeconémica.

Bucaramanga se encuentra, entre los centros que mas generan actividad de produccién
y comercializacion de joyas a nivel nacional.

El hecho de que la mayoria de las unidades sean microempresas tiene grandes
implicaciones en el comportamiento del sector ya que no disponen de la capacidad
instalada para atender pedidos grandes y carecen de suficientes recursos para acceder
a nuevas tecnologias.

La tecnologia existente en Bucaramanga para la fabricacion de joyas se divide en dos:

* Joyeria artesanal: procesos de fabricacion intensivos en mano de obra y que
agregan poco valor al producto, ejecutados en general por un trabajador con ayuda
de su familia, con habilidades transmitidas de padre a hijo o de maestro a aprendiz.

+ Joyeria industrial: procesos de fabricacion mas automatizados, que agregan mayor
valor al producto, facilitan la innovacién y adaptabilidad a otros procesos y productos
y permiten alcanzar mayores volumenes de produccion. Utiliza maquinaria, equipos
y herramientas y una estructura productiva y administrativa organizada para el
desarrollo de la actividad.

3.11. NUMERO DE UNIDADES PRODUCTIVAS

Segun un estudio realizado por AJOCOLSI en 1994 el numero de unidades productivas
existentes se estim6 en mas de 1000 talleres, con una produccion mensual de 4000
kilos y ventas de 3400 millones de pesos. En la actualidad es imposible contar con un
dato exacto ya que la gran mayoria de estas unidades no se encuentran formalizadas.

3.12. CONSECUCION DE MATERIA PRIMA

El joyero puede comprar el oro puro o en forma de retal. El retal es el mas comprado
por los microempresarios por su menor costo, a pesar de presentarse el inconveniente

18. Base de datos Camara de Comercio de Bucaramanga, junio de 2003
19. Base de datos Camara de Comercio de Bucaramanga, junio de 2003
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de no conocerse con exactitud cual es la ley o porcentaje real de oro presente en el
material. El retal es suministrado principalmente por las compra-ventas.

3.13. PRODUCCION

La produccion total promedio mensual del area metropolitana de Bucaramanga
asciende a 379.724 gramos de joyas de oro (15.88%), plata (36.09) y oro-plata (48.03%)%.
Gran parte de esta produccién no esta contabilizada oficialmente debido a la informalidad
caracteristica del sector.

Las joyas en oro-plata constituyen el principal producto que fabrican los talleres debido
al menor capital que se requiere para elaborar estas piezas con respecto a las de oro.
La mayoria de la produccion mensual de joyas de oro es de 18 k (86%) especificamente
con tonalidad amarilla (74.71%).

3.14. TIPOS DE PRODUCTOS

En orden de importancia, los tipos de productos que mas se fabrican son: anillos
(31%), aretes (28%), dijes (15%), gargantillas (10%), aros (5%), cadenas y rosarios (4%)
y medallas (1%)2'.

El mayor volumen de la produccion es de disefio clasico y la mayoria de los talleres
elaboran sélo de 1 a 5 disefios nuevos mensualmente, prefiriendo en la mayoria de los
casos la copia de disenos. La copia de disefios extranjeros es un grave problema,
considerando que los catalogos muestran piezas obtenidas por técnicas diferentes a las
disponibles localmente.

3.15. ORGANIZACION PRODUCTIVA

Casi todos los talleres programan su produccion por pedidos debido a que los metales
preciosos (que constituyen la principal materia prima representando mas del 75% del
costo) son muy costosos y no estan en condiciones financieras de mantener inventarios®.
Esto tiene la ventaja de permitir satisfacer en forma mas efectiva las exigencias de disefio
y calidad de los clientes. Sin embargo, algunos de estos talleres prefieren contar ademas
con un inventario que les de mayor seguridad para cumplir con los pedidos. La mayoria
de los productores que no fabrican con base en pedidos, son comerciantes que llevan
sus productos a otras ciudades.

3.16. ASPECTOS PRODUCTIVOS

El nivel de mermas es significativo a través del proceso y es ocasionado basicamente
por la falta de maquinaria moderna, estandarizacién y capacitacion.

20. Ibidem
21. Diagnostico Tecnolégico de la Regién Oriental, CDP de Joyeria — OElI — MINERCOL, 2001
22. Andlisis de los Factores Socio-econdmicos del Subsector Joyeria en Bucaramanga, Op. Cit.
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A continuacion se presenta una breve descripcién de los procesos de joyeria
comunmente usados. En los talleres de Bucaramanga y su area metropolitana se utiliza
el tratamiento con acido nitrico para refinacion y los procesos de armado y microfusién
para la conformacion de las joyas.

3.16.1 Refinacion con Acido Nitrico

Este proceso se basa en la propiedad que tiene el acido nitrico de diluir los metales
gue acompanan al oro. El oro no es atacado por el acido nitrico, mientras que la plata y
el cobre respectivamente forman nitratos solubles. Cabe anotar que el acido nitrico,

ademas del oro, no logra disolver el platino, el rodio y el iridio.

Las etapas de este proceso son:

3.16.1.1. Incuartacion
3.16.1.2. Ataque Quimico
3.16.1.3. Lavado y secado
3.16.1.4. Fundido y afinado

Por decantacion se separa el cloruro de plata de la solucién de nitrato de cobre y de
sodio (solucién azul). El cloruro de plata se lava varias veces hasta eliminar la acidez
completamente (el cloruro de plomo se elimina mediante lavados con agua caliente). El
cloruro de plata es reducido a plata metalica con acido sulfurico al 20% en una cantidad
aproximadamente igual al volumen que se tenga de cloruro de plata y con la adicién de
zinc en forma de viruta o en polvo. La transformacion de cloruro de plata a plata metalica
se completa cuando el color blanco del cloruro de plata pasa a color gris plomo uniforme.

Se debe tener cuidado con la adicion de zinc en exceso que genera la formacién de
sulfatos, que dificilmente son removidos en los lavados.

La plata generada es lavada varias veces para eliminar la acidez y los residuos
metalicos de zinc, luego se filtra, se seca y se funde con la adicién o no de bérax.

3.16.2. Proceso de Armado

Las etapas de este proceso, que es el mas comunmente utilizado en las
microempresas son:

a. Diseno. El joyero realiza el disefio de la pieza de acuerdo a los requerimientos del
cliente y a partir del disefio, se seleccionan las lingoteras de acero donde se vaciara
la aleacion fundida.

b. Fundicion. La fundicién se lleva a cabo en cucharas refractarias revestidas con
borato de sodio (bdrax) ¢ acido bérico, con el fin de evitar que el metal se adhiera
a la superficie de la misma y acelerar el tiempo de fusién facilitando la licuacion de
los metales; después, se vierte en lingoteras rectangulares de 5 mm de espesor si

62



Cadena Productiva de la Joyeria

es para barras o en moldes cilindricos de hasta 10 mm de didmetro si es para
alambres. En esta etapa se alcanzan temperaturas desde 900 hasta 1100°C y se
trabaja con gas propano y oxigeno 6 con oxiacetileno.

. Laminacion. Cuando la temperatura del lingote ha bajado hasta la temperatura
ambiente y dependiendo si es un lingote para alambre o para laminar, se pasa por
los laminadores para dar la forma requerida que puede ser lamina plana, media
cafa, alambre, etc. Este proceso fisico se realiza mediante el paso manual del
material entre los cilindros laminadores.

Estos esfuerzos mecanicos hacen que el material aumente su dureza, fendmeno
llamado recrudecimiento, es decir, se vuelve fragil y pierde su maleabilidad y ductilidad.
Para seguir trabajando mecanicamente el material se debe someter a un tratamiento
térmico de recocido, el cual consiste en calentar la aleacion y posteriormente enfriarla
con agua, con el fin de recuperar las propiedades de la aleacion.

. Corte y troquelado. La lamina se corta en matrices obteniendo la forma del patrén,
para posteriormente ser troquelada, recociendo el material constantemente. Los
residuos de la aleacion que se esta trabajando son utilizados como materia prima
para la elaboracion de hilos.

Cuando se trata de elaborar alambres o hilos, es necesario lograr mayores
reducciones de diametro mediante el trefilado. Una vez terminado este procedimiento,
se deben hacer los cortes y dobleces para la conformacion de la pieza.

El corte de las piezas es realizado por medio de cortadoras mecanicas de pedal con
aditamentos de fijacién para moldes que constan de macho y hembra, entre los cuales
se coloca la lamina si son piezas volumétricas, pero si son solo lingotes de seccién
rectangular se cortan con cizallas con longitudes de corte graduables. El troquelado
mecanico o eléctrico permite el repujado de la lamina segun la forma requerida.

. Conformacion y ensamble. Algunos procesos de conformacién son fabricacion
de monturas, redondeado de aros, fabricacion de argollas para cadenas y pulseras
en forma manual por medio de una guia, el agujereado y ensamble de cada tuerca
para aretes, entre otros.

Soldadura. Los hilos o laminas son ensamblados sobre yeso y se aplica soldadura en
las uniones. La soldadura se realiza al tiempo que el joyero esta ensamblando la joya.

Cada joyero prepara su soldadura con la mezcla que considera pertinente, puesto
que no existe una aleacion estandar. Para oro se suele utilizar una mezcla de oro,
plata y latén en proporciones de 50%, 25% y 25% respectivamente y para plata se
suele utilizar una mezcla de plata y latéon en proporciones de 50% cada una.

En la soldadura se utilizan fundentes para evitar la oxidacién de las partes a soldar.
Ademas, la seleccién y el empleo de un fundente adecuado facilitan el contacto y
la difusién de la soldadura con las partes a soldar.
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. Decapado. Todos los metales utilizados en joyeria al recocerlos o soldarlos, se

oxidan y cambian de color, para eliminar los 6xidos y los restos de fundentes, se
utiliza una solucion de acido sulfurico. Las cantidades utilizadas de solucion son
relativamente bajas y son reutilizadas para limpiar varias piezas.

. Limpieza. La joya debe lavarse con agua — jabdn para eliminar los restos del acido

utilizado en el decapado.

Engaste. Cuando se trata de piedras muy pequenas, se utiliza una sustancia
llamada comercialmente “lacre” para fijar la piedra, y posteriormente se lava con
una solucién de hidroxido de sodio y etanol para eliminar los excesos.

Pulimento. En esta etapa se le proporciona el brillo final a la joya para salir al
mercado, para tal fin, son utilizados dos métodos:

. Pulimento Quimico: se proporciona brillo a la pieza sumergiéndola en una solucion

de agua, cianuro de sodio 6 de potasio y peréxido de hidrégeno al 50 % de pureza;
este proceso es denominado “Bomba”. El agua se deja hervir hasta disolver
completamente el cianuro, se retira de la llama y se le agregan 10 ml de peroxido
de hidrégeno por cada 50 ml. de solucion. Este proceso se realiza hasta tres veces
por cada pieza, aunque solo una vez se deja “explotar” en un tiempo aproximado
de 30 segundos y las otras dos veces se deja sélo para dar un poco mas de brillo.

Esta solucion es tratada con aluminio o zinc para recuperar el oro ¢ la plata que ha
sido retirado de la joya, si las cantidades almacenadas son significativas.

Pulimento Mecanico: se proporciona brillo a la joya por medio de pulidoras y
pastas abrasivas como la W100 y el rojo inglés.

En este tipo de pulimento resultan residuos constituidos por particulas finas de oro
o plata y restos de lijado que se mezclan con los residuos del barrido del taller o se
recogen por medio de las aspiradoras de las pulidoras. Cuando se logran volumenes
significativos se procesan para recuperar el oro o la plata presentes.

3.16.3. Proceso de Microfusion

El proceso de Microfusion consiste en reproducir en metal modelos elaborados en
cera (anillos, pendientes y medallas, entre otros); la reproduccion generalmente se hace
en plata u oro. Este proceso permite mayores volumenes de produccion, es muy difundido
e indispensable en la joyeria moderna y permite obtener piezas de gran complejidad y
definicién, asi como, una importante reduccion en el tiempo de trabajo al estandarizar la
produccién con solo algunas variantes.
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Vulcanizado. Con el modelo en oro o plata se realiza un molde de caucho
vulcanizado 6 siliconado, colocando en una formaleta capas de caucho alrededor
del modelo. Esta formaleta se coloca en una vulcanizadora a una presion,
temperatura y tiempo adecuado para que el caucho adquiera la forma del modelo.
Posteriormente se desmolda y se obtiene el molde del modelo.

. Inyeccion de cera. Al molde se le suministra cera de fundiciéon por medio de una
inyectora, controlando la temperatura, tiempo y presién de vacio y de inyectado;
obteniendo asi las réplicas en cera.

. Armado del arbol. Las reproducciones en cera son adheridas alrededor de un
bebedero del mismo material y de mayor diametro conformando un arbol con todas
las piezas. El arbol se coloca en una base de caucho y sobre ella se coloca un
cilindro de acero debidamente cubierto con cinta para evitar que se salga el
revestimiento.

. Revestimiento. El cilindro armado se cubre con una mezcla de revestimiento y
agua y se somete al vacio para eliminar el aire contenido; un tiempo después
(dependiendo de la temperatura del medio ambiente, por lo general entre una y
dos horas) el revestimiento se fragua y se retira la base de caucho.

Cuando la pieza lleva muchas piedras y estas son muy pequenas, para disminuir
costos algunos joyeros las incrustan en el molde en cera; en este caso, se agrega
un 2% de acido bdrico con el fin de protegerlas en el momento de la fundicion.

. Calentamiento. El cilindro se somete a calentamiento en un horno a temperaturas
entre 100 y 900°C que aumentan gradualmente por unos periodos de tiempos
controlados con el fin de fundir la cera, eliminar la porosidad y aumentar la dureza
del revestimiento. Al final del proceso se obtiene el molde del arbol en revestimiento.
Los cilindros pueden permanecer en el horno entre 5 y 8 horas dependiendo de la
cantidad de cilindros y el tamafio de estos, y hasta 12 horas para anillos de oro
con piedras montadas.

Inyeccion de Metal. El metal fundido es introducido en el molde de revestimiento.
Esta operacion se puede realizar mediante una centrifugadora o una fundidora por
induccion al vacio. Se deja enfriar al ambiente unos 15 minutos si se realizé la
inyeccion en centrifuga o de 6 a 7 minutos si se trabajé con una fundidora por induccion
al vacio. Se calcula que la merma debida a la fundicién es del orden de 0.5% 6 0.6%.

. Limpieza. Se introduce el cilindro en agua para que el revestimiento se disuelva y
el arbol de metal quede libre de esta mezcla. Luego se eliminan todos los residuos
del revestimiento por medio de un chorro de agua a presién en el equipo para
limpiar revestimiento.

Alguna veces el arbol de piezas es lavado o limpiado mediante un bafio en solucién
de acido muriatico al 29% que dura aproximadamente 20 minutos.
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h. Corte, Engaste y Acabado. Las piezas son cortadas del bebedero central con
una segueta o con una cizalla mecanica, se someten a desbarbado para eliminar
los restos del bebedero, a pulimento mecanico y se realiza el montaje de las piedras
si es necesario.

Para el acabado se utilizan limas, fresas o motores de mano y lijas. Esta operacién
puede durar entre 5 minutos y %2 hora dependiendo del disefio y complejidad de la
pieza.

Para el engaste la joya se asegura en una prensa de madera para poder trabajarla,
se hace una “cama” de modo que la piedra encaje y quede a ras con la superficie
de la joya, se coloca el grano de metal que fija la piedra y posteriormente se
redondean los puntos puliendo la joya.

i. Pulimento. Debido a la complejidad de las piezas en este proceso se emplea el
pulimento quimico con cianuro descrito en el proceso de armado.

j- Recubrimiento galvanico. Se realiza para preservar la superficie de la joya y
resaltar el color de la misma. Esta operacién se realiza por medio de electrdlisis.
Algunos tipos de recubrimientos son el rodinado, para piezas de plata, utilizando
una mezcla de platino con cloruro de rodio, agua y acido sulfurico y el dorado, para
piezas de oro, utilizando una mezcla de cloruro de oro, cianuro y oro. Cuando se
va aplicar sobre una porcion de una pieza se hace un recubrimiento al resto de la
pieza con esmalte de unas para protegerla.

k. Lavado. Se realiza en un equipo de ultrasonido para eliminar toda la suciedad con
soluciones jabonosas, aunque algunos joyeros hacen un lavado preliminar con
soda caustica.

3.16.4. Costos

Respecto a la estructura de costos de los productos, se estima que el metal y la mano
de obra constituyen respectivamente el 76.20% y 13.66% del costo total respectivamente.
La alta participacion del costo del metal en el costo del producto hace vulnerable la
produccién de las empresas a las fluctuaciones en el precio del oro o de la plata.

3.17. IMPULSO A LA INNOVACION Y EL DESARROLLO
TECNOLOGICO

De acuerdo con Schumpeter “uno de los origenes principales del crecimiento
economico es el desarrollo de nuevos productos, la mejora de los actuales y el cambio
de los procesos de produccion, distribucion y venta; es decir, el desarrollo tecnolégico y
la adecuacion a cada circunstancia™®. En este sentido, el desafio que tiene el pais es
desarrollar un sector empresarial con capacidad para utilizar tecnologia, identificar y

23. Schumpeter, Joseph. Historia del analisis econémico, Ed. Ariel, Espafa, 1994.
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aprovechar las oportunidades que le brinda el mercado, y adaptarse a los rapidos
procesos de transformacion que caracterizan el mundo actual, porque la globalizacion
exige que los productos se adecuen a las exigencias del mercado, se invierta en el
conocimiento de la demanda, para saber qué piensan los clientes y consumidores, asi
como el identificar oportunidades en el mercado y entender a tiempo las necesidades y
expectativas que aun no ha sido resueltas?.

A continuacion se presenta el modelo interactivo, que se plantea para la cadena,
donde se aplican los procesos innovadores que surgen de él y se hace énfasis sobre
el papel fundamental de la empresa en la concepcion de los procesos de innovacion,
en las retroalimentaciones entre los diferentes actores claves y las diversas
interacciones que relacionan la ciencia y la tecnologia con cada una de las etapas de
los procesos de innovacion.

3.18. MODELO EN CADENA PARA EL PROCESO DE INNOVACION

INVESTIGACION

( CONOCIMIENTOS CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS DISPONIBLES \
PROPUESTAS REDISENO,
;’:ﬁgﬁﬁﬂ -> DEF:,?ggggs < | (PRODUCTOS, |< | ESTANDARIZACION || COMERCIALIZACION
PROCESOS, ETC.) PRODUCCION
L CADENAS PRODUCTIVAS )

Con base en lo expuesto, esta politica buscara alcanzar los siguientes objetivos:
Objetivos Especificos:

* Modernizar tecnolégicamente a las empresas de la cadena, mediante la
implementacion y fortalecimiento de mecanismos que contribuyan a la innovacion,
transferencia de conocimientos, normalizacion y certificacion, con el fin de fortalecer
sus capacidades distintivas, integrar los procesos productivos y la canalizacion
del conocimiento dentro de la cadena, que implique un mayor posicionamiento de
los productos en los mercados nacionales e internacionales.

24. Benavides, Emnesto Orlando. Tecnologia, Desarrollo de Productos y Disefio en Artesania, Ministerio de Desarrollo Econémico, Artesanias
de Colombia S.A. P.p.11.
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Integrar los diferentes eslabones que conforman la cadena; mineria — joyeria -
comercializacion, mediante el desarrollo de planes de mejoramiento de la
produccion, transformacién y comercializacion, la incorporacion de tecnologia y
disefo de joyas, que les permitan a las empresas acceder y posicionarse en los
mercados.

Acciones a desarrollar:
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El SENA coordinara la Red de los Centros de Capacitacion Técnica, que se
conformara dentro del primer afio de aprobada esta politica, con el apoyo de
Artesanias de Colombia.

MINERCOL se encargara de realizar el inventario de los talleres de joyeria y talla,
que se hayan creado como resultado del desarrollo de los distintos programas de
promocion, para que sean integrados a la red de centros de capacitacion técnica,
en coordinacion con Artesanias de Colombia y el apoyo del SENA.

Con la coordinaciéon de Conciencias y con el apoyo del Sena, CDP de la Joyeria
de Bucaramanga y las universidades, dentro de los seis (6) meses siguientes de
aprobada esta politica, se disefiara un programa de fortalecimiento de Grupos y
Centros, mediante la cofinanciacion de proyectos y la movilidad internacional de
empresarios e investigadores, con el fin de mejorar la calificacion del capital humano
en la cadena, que permita una mejor apropiacion y uso de la tecnologia,.

Los empresarios de las cadenas recibiran el apoyo de la Agencia Colombiana de
Cooperacion Internacional para obtener informacién sobre la localizacién de los
diferentes centros de investigacion y desarrollo tecnoldgico en el ambito
internacional, especializados en los temas de joyeria, con el fin de propiciar la
realizacion de alianzas estratégicas con sus homélogos internacionales.

COLCIENCIAS a través del Programa Nacional de Investigaciones en Energia y
Mineria, con el apoyo de las entidades y actores relacionados orientara y coordinara
las acciones necesarias para la promocion y el fomento de la investigacion,
desarrollo tecnoldgico e innovacién aplicadas a la cadena productiva de la industria
de la joyeria, metales, piedras preciosas y bisuteria, asi como también apoyara
mediante recursos de cofinanciacion la realizacion de un Programa de Gestion
Tecnolégica y de Mercados para la cadena.

Los empresarios de la cadena con el apoyo del Ministerio de Comercio, Industria y
Turismo y Colciencias, cofinanciaran la realizacion de un Estudio Prospectivo
Tecnologico e Industrial para la cadena y/o eslabones de la misma.

La Red Colombiana de Centros de Subcontratacion facilitara encuentros de
empresarios de la cadena, con el fin de identificar los requerimientos en cuanto a
estandares de calidad, precios y cantidad de materia prima de las empresas del
eslabdn de la joyeria.
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MINERCOL e INGEOMINAS prepararan en un lapso de seis meses un portafolio
de proyectos mineros industriales, que conjuntamente con Coinvertir sera
promovido ante inversionistas privados nacionales y extranjeros, y acompanaran
el proceso de vinculacion efectiva de esos capitales con la cadena productiva de
la joyeria y la bisuteria.

Cabe mencionar, que paralelo a la elaboracion del portafolio, se disefiaran posibles
incentivos que se aplicarian para hacer atractiva la vinculacion de la produccién
minera de metales y piedras preciosas en Colombia con la industria nacional de la
joyeria y bisuteria. Incentivos que se integraran al portafolio de proyectos minero
industriales.

La Agencia Colombiana de Cooperacion Internacional (ACCI) suministrara la
informacién sobre la oferta de cooperacion tecnolégica sobre gemologia y joyeria
en diversos paises al Programa Nacional de Capacitacion coordinado por el SENA.
Asi mismo, la ACCI, con el apoyo de la Direccion de Cooperacion y Convenios de
Proexport, apoyara la elaboracion, validacion y gestion de proyectos de
transferencia tecnoldgica.

El Ministerio de Comercio, Industria y Turismo y Colciencias cofinanciaran la
realizacion de una misién tecnoldgica a los empresarios del sector de la joyeria a
un pais de mayor desarrollo en ese eslabdn, dentro del afio siguiente de la
publicaciéon de la politica, previo el cumplimiento de los requisitos exigidos por
estas instituciones.

COLCIENCIAS, el SENA, la ACCI y el Ministerio de Relaciones Exteriores
promoveran los espacios para el establecimiento de convenios de cooperacion
internacional con entidades especializadas, que articularan con los grupos e
instituciones de desarrollo tecnoldgico de la cadena de la joyeria, para estructurar
o fortalecer la transferencia, vigilancia y orientacién tecnolégica de las empresas.

El Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, dentro de los seis meses siguientes
a la publicaciéon de esta politica, formalizara el convenio de competitividad por
cada cadena productiva regional, que integrara los diferentes eslabones que
conforman la cadena: mineria — joyeria — comercializacion, en el cual se debe
incluir el plan estratégico con los correspondientes proyectos, que se desarrollaran
en los préximos anos.

La Agenda de Conectividad apoyara a las empresas de la cadena interesadas en
mejorar su conectividad con redes nacionales e internacionales.

El Ministerio de Comercio, Industria y Turismo conjuntamente con la Corporacién
para el Desarrollo de la Microempresa apoyaran la creacion de Centros de
Desarrollo Productivo en las regiones donde se encuentren todos los actores de la
cadena: Mineria — Transformacion — Joyeria, y que el sector privado esté dispuesto
a invertir en su implementacién para facilitar el desarrollo sectorial.
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El Ministerio de Minas y Energia conjuntamente con Minercol realizaran en los
proximos seis (6) meses un plan padrino minero metalurgico, para ser desarrollado
por lo menos hasta el afio 2005 con el fin de apoyar los procesos de legalizacion,
manejo sostenible y sustentable y el fortalecimiento empresarial, de manera
preferible a los mineros vinculados con la ejecucion de esta politica, bajo el marco
y los términos de la Ley 685/01% y la Ley de Regalias.

El Centro de Desarrollo Productivo de la Joyeria de Bucaramanga consolidara la
informacion técnica y tecnoldgica de la cadena, que pondra a disposicion de todos
los actores, a través del Sistema de Orientacién Tecnoldgica (SOT).

3.18.1. Diseno

El disefio es uno de los principales aspectos a tener en cuenta, para generar valor
agregado en los productos de los eslabones de la cadena: mineria — joyeria —
comercializacion, porque puede contribuir al desarrollo del sector joyero colombiano,
elevando la competitividad y calidad, mediante procesos integrados de desarrollo de
productos con innovacion, dirigidos hacia los diferentes nichos de mercado.

En este sentido, y especificamente al tema de disefio en el eslabén productivo de la
joyeria se realizaran las siguientes actividades:

Acciones a desarrollar:

Artesanias de Colombia y el Programa Nacional de Disefo presentaran, dentro de
los seis (6) meses siguientes de aprobada esta politica, un plan de accién de
asesoria y acompanamiento en disefio a los actores del eslabén de la joyeria, que
debera ser concertado con el sector productivo y avalado por el Comité Coordinador
de esta politica, para presentarlo al Ministerio de Comercio, Industria y Turismo,
que analizara la viabilidad de apoyarlo. Este plan también tendra como finalidad
fortalecer los procesos de innovacion y el desarrollo de productos en las 32 regiones
trabajadas en el Programa Nacional de Joyeria, realizado en el marco del convenio
entre Minercol y Artesanias de Colombia.

La Agencia Colombiana de Cooperacion Internacional, con el apoyo del Ministerio
de Comercio, Industria y Turismo y el Ministerio de Relaciones Exteriores y de
Artesanias de Colombia, suministrara la informacion sobre la oferta de cooperacion
de disefio de joyeria de paises como: Estados Unidos, Italia, Alemania, Francia y
Espafa, con el apoyo.

Artesanias de Colombia, a través del Laboratorio Colombiano de Disefio, el CDP
de la Joyeria de Bucaramanga y otras instituciones, desarrollaran planes en lo
relativo al disefio aplicado para lograr una mayor competitividad del sector

25. Codigo de Minas; Capitulo XVII; “Explotacién y Exploracién ilicita de minas”;Articulo 165
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productivo, con el fin de fortalecer la produccion y el desarrollo de productos
diferenciados, con caracter cultural-tradicional, con valor agregado, elaborados
con base en la demanda del mercado.

Se implementara el Premio Nacional de Disefio de Joyas, con el fin de terminar
con la dispersiéon actual de concursos. La entidad que coordinara esta actividad
sera seleccionada por el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo.

El SENA, Artesanias de Colombia y las Universidades que actualmente adelantan
programas relacionados con Mineria, Metalurgia, Gemologia y Joyeria se articularan
para formular un programa de apropiacion de las tecnologias de disefio de Joyas.

3.19. SISTEMAS DE GESTION DE LA CALIDAD

3.19.1 FORTALECIMIENTO DE LA CALIDAD

Objetivo Especifico:

Fomentar una cultura hacia la calidad mediante la adopcién de diferentes mecanismos
y esquemas de trabajo en las empresas, de los diferentes eslabones de la cadena de la
joyeria, que permitan dar solucién a las limitaciones tecnoldgicas que inciden en la
competitividad de los productos.

Acciones a desarrollar:

El Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, a través de la Direccién de
Regulacién, el Icontec y el Centro de Desarrollo Productivo de la Joyeria desarrollan
esquemas de trabajo para homologar las normas internacionales exigidas para
los productos de la cadena de la joyeria.

Artesanias de Colombia con el apoyo de Icontec disefara e implantarad un esquema
de certificacion de joyas mediante el sello de “Hecho a Mano”, con calidad;
certificacion de caracter renovable por un periodo de tres (3) afios, que se otorgara
a los productos artesanales ajustados a los mejores estandares de calidad,
respondiendo asi a la necesidad de distinguir productos artesanales de otros bienes
similares hechos por maquinas.

El sello “Hecho a Mano con Calidad” desarrollado por el Icontec y Artesanias de
Colombia se convertira en el respaldo de la Marca Colombia, especialmente para
los productos joyeros artesanales.

Los empresarios del eslabédn de las esmeraldas, a través de Fedesmeraldas, con el
apoyo del Ministerio de Minas, Proexport, Minercol y el Sena, buscaran mecanismos
que permitan el desarrollo e implementacion del Laboratorio Colombiano de Servicio
Gemoldgicos, que tendra como objeto la investigacion, identificacion y certificacion
de las esmeraldas colombianas, para incentivar la confianza de los diferentes actores
involucrados en la comercializacion de estas gemas.
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* Mediante el Convenio SENA-PROEXPORT, para la ejecucion de Programas de
Aseguramiento de Calidad, se atenderan y apoyaran las solicitudes de las empresas
para la certificacion y/o aseguramiento de la calidad, siempre y cuando exista
voluntad por parte de las mismas de vincularse al Programa y cumplan con los
requisitos exigidos.

3.20. PROVEEDORES DE TECNOLOGIA

En cuanto a proveedores de maquinaria y equipos existen unos pocos fabricantes de
magquinaria nacionales, cuya labor la realizan desmantelando la maquinaria importada y
realizando mejoras. El nivel tecnologico de la oferta de maquinaria local es medio-bajo;
sin embargo, es de notar que es mas adecuado a las necesidades de las unidades
productivas que las maquinas importadas, los costos son mas accesibles y se puede
contar con asistencia técnica en la misma ciudad. La disponibilidad y precio de los insumos
necesarios para el proceso de fabricacion es buena, existiendo varias empresas que se
dedican a este abastecimiento. Los insumos son principalmente: ceras, cauchos,
revestimiento, troqueles, herramientas manuales y quimicos.

La comercializacion de piedras y gemas es ejercida por comerciantes que se dedican
exclusivamente a su distribucion y venta o pero principalmente por las mismas empresas
que comercializan los insumos. La piedra preciosa mas abundante en el mercado es la
esmeralda, en concordancia con el primer puesto que ocupa Colombia como productor
mundial; otras piedras preciosas como el rubi y el zafiro son utilizadas pero con mucha
menor proporcién, siendo mas comun el uso de piedras semipreciosas o sintéticas. Sin
embargo, se puede afirmar que el uso de piedras naturales es muy infrecuente con
respecto al uso de piedras sintéticas.

3.21. INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD Y COMPETITIVIDAD

* La cantidad de oro que Santander exporta es aproximadamente el 15% del total
nacional.

+ Existen en el Area Metropolitana de Bucaramanga cerca de 700 talleres de
fabricacién de joyas que generan un estimado de 3.500 empleos directos y
consumen 5 toneladas de metales preciosos anualmente.

* Las joyas de Santander son las principales abastecedoras del mercado nacional y
superan ampliamente los 2.000 millones de pesos mensuales.

* Las exportaciones de joyas de Santander aunque moderadas han ido
incrementando y se abren paso a nuevos destinos.

El mercado mundial de la joyeria oscila alrededor de los 72.000 millones de ddlares/
afo. Colombia exporta alrededor de US$19 millones en articulos de joyeria y bisuteria,
menos del 1% del mercado total; no obstante es el primer pais productor de esmeraldas
y uno de los principales de oro en el mundo. Estos datos reflejan el gran potencial que
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representa el crecimiento de dicha industria en el pais, como alternativa para generar
crecimiento en el PIB nacional.

3.22. NUMERO DE UNIDADES PRODUCTIVAS

En California el numero de minas en explotacidon es muy variable, mientras que en
Vetas la actividad minera ha sido mas continua en cuanto al numero de minas y se ha
mantenido una cierta continuidad en la actividad de las explotaciones legales.

En 1998 el total de titulos mineros inscritos en la Regional de Minas de Bucaramanga
ascendia a 91: 15 con licencia para explotacion de oro y 76 con licencia para explotaciéon
de oro y otros metales; 26 del municipio de Vetas y 60 del municipio de California. En el
ano 2000 el total de titulos mineros vigentes de metales preciosos para Santander era
67%. Segun la Regional No. 7 de MINERCOL, a junio de 2003 el total de titulos mineros
asciende a 67: 51 para explotacién de oro y 16 para explotacion de metales preciosos.
La cantidad de minas activas ha ido disminuyendo vertiginosamente por el agotamiento
de las minas existentes y la falta de exploracion. La mayoria de las minas operan bajo la
licencia de exploracion.

26. Ministerio de Minas y Energia, Memorias al Congreso Nacional 2000-2001

73



Entorno Ocupaciona



Cadena Productiva de la Joyeria

4. Entorno Ocupacional

4.1. DINAMICA DE EMPLEO
4.1.1. Calificacion de la Mano de Obra

Las empresas mineras estan constituidas por trabajadores que poseen algunos
conocimientos técnicos, pero rara vez cuentan con profesionales como ingenieros o
geologos. El personal que se dedica a esta actividad econdmica es en general de género
masculino y el maximo nivel de escolaridad finalizado alcanzado por la mayoria de éstos
apenas incluye la educacion primaria. Se presenta un alto grado de desercion escolar
en las familias de los mineros por la apreciacion que se tiene de la mineria del oro como
una opcion rapida y concreta para solucionar sus problemas econdmicos.

4.1.2. Remuneracion y Seguridad Social

La modalidad de contratacion predominante es a termino indefinido y de tipo verbal, lo
cual le dificultad a los operarios hacer valer sus derechos laborales, los cuales no son
pagados oportunamente o sencillamente no se pagan. La remuneracién de los operarios
oscila entre uno y dos salarios minimos legales vigentes. En la mayoria de los casos el
personal no se encuentra afiliado ni a una entidad promotora de salud ni a una
administradora de riesgos profesionales.

4.1.3. Organizacion Empresarial
Las organizaciones empresariales de Vetas son mas consolidadas que las de California,
teniendo vinculados entre 10 y 60 personas al trabajo productivo, en contraste con las

de California que, aunque en cantidad sobrepasan las de Vetas, tienen menos de 10
trabajadores en promedio.
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En las empresas de menos de 20 empleados, el administrador, generalmente socio,
asume varias funciones entre ellas la de almacenista y encargado del mantenimiento.
En las empresas de menos de 10 trabajadores, las funciones son menos precisas y
divididas, y son delegadas por el administrador segun las necesidades del dia.

4.1.4. Talento Humano, Nivel Educativo y Capacitacion

La joyeria genera mas de 500 empleos directos, en promedio 3 por unidad empresarial.
La mayoria de las personas empleadas son operarios, seguido de una proporcion grande
de duenos-operarios. El resto de empleados son de tipo administrativo. Es importante subrayar
que aunque la mano de obra disponible es abundante, tiene un bajo nivel de capacitacion.

Casi la mitad de los duefios-operarios han concluido sus estudios secundarios, pero
un porcentaje considerable de éstos apenas cuenta con la educacién primaria (23%). La
mayoria de los operarios completaron su educacion secundaria (73%); pero una
proporcion representativa solo completo su ciclo de educacion primaria (21%).

La capacitacion y el entrenamiento que reciben los operarios son minimos: sélo se
capacita uno de cada 7 empleados y principalmente en el aspecto operativo. Los joyeros
reconocen que necesitan capacitacion prioritaria en disefio de productos, mercadeo,
produccién limpia, gestién empresarial y modelacién en cera. Ademas, consideran que
necesitan formacion complementaria en engaste, control de calidad, gemologia, grabado,
esmaltado, micro fusion, matriceria y joyeria basica. Se detecto la falta de una cultura
empresarial con respecto a la capacitacion evidenciada en la falta de tiempo y de recursos
destinados con tal fin. La carencia de formacion especializada en aspectos técnicos y
gerenciales constituye una gran desventaja competitiva del sector.

4.1.5. Contratacion, Seguridad Social y Remuneracion

Aproximadamente el 19% de los trabajadores del sector esta vinculado en forma
temporal, de los cuales casi el 99% son operarios. La mayoria de las personas vinculadas
al sector son hombres (69%) y s6lo en el area administrativa las mujeres sobrepasan
levemente la cantidad de hombres (54%). En general, la jornada laboral de los operarios
siempre es mas larga de la establecida legalmente.

Muchos trabajadores desarrollan su labor en condiciones inseguras, sin estabilidad
laboral y con bajas remuneraciones. Solo el 43% de los trabajadores poseen algun tipo
de seguridad social proporcionado por la empresa. Los operadores del nivel operativo y
administrativo tienen una escala salarial promedio de dos salarios minimos legales
mensuales.

A la mayoria de los operarios temporales se les paga a destajo (61%) o por gramos de
metal procesado (29%). Por el contrario, una considerable parte de los operarios fijos
recibe un salario fijo mensual (26.01%), pero la remuneracién a destajo (32.97%) y por
gramos (36.63%) siguen siendo las predominantes. La remuneracion de la mayoria de
los operarios administrativos es fija.
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Los duenos-operarios reciben mensualmente una cantidad variable de ingresos como
resultado de la venta de la produccién del taller, con los que cubren sus gastos personales
y los gastos del taller. Este ingreso de los duefios en promedio es de $1,102,442 mensual,
pero es variable dependiendo del estado del negocio.

El porcentaje de microempresas del sector que recibe asistencia técnica de personal
experto es del 7%, debido a que la mayoria de empresarios es renuente a permitir que
personas externas ingresen a su organizacion para brindar algun tipo de asesoria.

El sector joyero presenta grandes deficiencias en los aspectos ambientales: sitios
contaminados por gases, vapores, polvo y ruido; ambientes de trabajo inadecuados;
alta polucién por residuos de las materias primas empleadas en los procesos productivos;
poco uso de elementos protectores; escasa ventilacion y problemas de salud ocupacional.
Esta problematica se debe a que el empresario no tiene conciencia de los impactos
ambientales que esta causando o no quiere incurrir en gastos adicionales.

4.1.6. Administracion

El sector de joyeria cuenta con sistemas tradicionales de direccion, en donde el gerente-
propietario es la Unica autoridad en materia administrativa, por lo que el apoyo empleado
para administrar la empresa es de orden familiar. Para la mayoria de estos
microempresarios, en el aspecto gerencial lo valido son la experiencia y el criterio personal.

La carencia de activos significativos en los cuales avalar sus préstamos y la presencia
de un margen de utilidad muy variable (debido a los movimientos de la demanda) son la
causa de que el sistema financiero no otorgue facilmente crédito al sector. Ademas, los
empresarios conocen poco sobre las politicas gubernamentales de apoyo financiero,
capacitacion y de servicios tecnoldgicos, lo que acentua esta situacion; y por el lado de
la oferta, se presentan factores como la ausencia de fondos regionales de garantias
dirigidos al sector, montos insuficientes, exceso de tramites y tasas de interés alta que
desmotivan al empresario a solicitar crédito.

El estilo administrativo prevaleciente en los directivos del sector joyero es de corte
tradicional, con énfasis principal en los procesos de producciéon. En un nimero
considerable de casos la cultura empresarial ha sido transmitida a los hijos.

La mayoria de los duefios—operarios pertenecen al estrato social 3 al igual que los
operarios, mientras que los administrativos se encuentran ubicados en su mayoria en el
estrato 4. No obstante, aproximadamente la tercera parte de los operarios pertenecen al
estrato social 2.

Esta marcada la ausencia de una cultura empresarial orientada a la calidad, la cual se
refleja en la falta de determinacion de estandares de produccion.

Los sistemas contables de que disponen las empresas son ineficientes por que no
tienen una estructura adecuada para sustentar la toma de decisiones confiables en cuanto
a produccion y venta de productos.
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El nivel de motivacion por pertenecer a una agremiacion es escaso ya que sélo una
pequena proporcion de empresarios se encuentran agremiados y las agremiacion esta
practicamente inactiva.

4.2. CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS

La edady el sexo de la poblacién son las caracteristicas mas basicas de una poblacion.
Cada poblacién tiene su composicion diferente por edad y sexo. La estructura por edad
y sexo esta relacionada con el comportamiento social, econémico y cultural de los
individuos. (Haup, Arthur y Kane, Thomas T. 1980.

4.2.1. SEXO DE LOS JOYEROS

Mujeres
20%

Hombres
80%

Grafico 14. Sexo de los joyeros.

Los resultados obtenidos nos muestran que el 80% de los joyeros son hombres. En
tanto que se presenta un 20% de mujeres.

4.2.2. EDAD DE LOS JOYEROS
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Grafico 15. Edad de los joyeros.
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La distribucion de la poblacion por edad indica que el 48% de los joyeros esta en el
rango de 18 a 30 afnos; el 39% en el de 31 a 45 afios, un 10% de la poblacion es mayor
de 46 anos y solo un 3% es menor edad.

Acorde con los anteriores resultados los porcentajes mas representativos pertenecen
a una poblacién adulta que como tal conoce sus aptitudes y limitaciones y han consolidado
su orientacion valorativa.

4.3. OCUPACIONES EXISTENTES C.N.O.
(Clasificacion Nacional de Ocupaciones)

En relacion con la clasificacion Nacional de Ocupaciones (C.N.O.). El sector de Joyeria
esta incorporadas asi:

« Area Ocupacional No. 7
OCUPACINES DE LA EXPLOTCION PRIMARIA Y EXTRACTIVA.
Campo Ocupacional 701 Gerente de Produccion Primaria y Extractiva.
Ocupacién 7011 Gerente de Explotacion Minera.

* Sub area de Desempeno No. 72
OCUPACIONES TECNICAS DE LA ACTIVIDAD PRIMARIA'Y EXTRACTIVA
Campo Ocupacional 721 Supervisores de Mineria, Petréleo y Gas.
Campo Ocupacional 723 Ocupaciones Técnicas en Explotacion Minera y
Perforacién de Gas y Petréleo.
Ocupacién 7211 Supervisores de Mineria
Ocupacién 7231 Mineros

* Otra Denominaciones:
Supervisor de Minas Subterranea
Jefe de Mina
Supervisor de Mina a cielo Abierto
Capataz de canteras
Capataz de Mina
Contramaestre de Mina

* Ocupaciones con Funciones relacionadas:
Mineros (7231)
Operarios de Minas (7311)
Perforadores y pegadores (8462)
Gerentes de produccién Primaria (7011)

* Sub area de desempeno No. 73
OCUPACIONES INTERMEDIAS DE LA ACTIVIDAD PRIMARIA'Y EXTRACTIVA.
Campo Ocupacional 731 Operarios de Minas y Perforacion de pozos
Ocupacién 7311 Operarios de Minas
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* Suba rea de desempeno No. 76
OBREROS DE LA ACTIVIDAD PRIMARIA'Y EXTRACTIVA
Campo Ocupacional 761, Obreros, produccion primaria extractiva.
Ocupacién 7611 Ayudantes de Mineria.

* Mineros (7231) Otras Denominaciones:
Dinamitero, Mineria Subterranea
Minero de Galeria
Perforador — Barrenador
Estibador
Operador de Maquinaria de Mineria
Minero

* QOperarios de Minas (7311) Otras Denominaciones:
Rellenador
Operador de Maquinaria Trituradora
Operador de Transportador
Operador de Equipo de Arrastre
Operario de Construccion en Minas
Guarda Lamparas
Operador de Conductos

* Ayudantes de Mineria (7611) Otras Denominaciones:
Ayudante de Mineria
Obrero de Mina
Ayudante de Explosivos
Palero de Mina

* Perforadores y Pegadores (8462) Otras Denominaciones:
Pegador de Construccion
Barrenero de Mineria Superficial
Pegador de Minas
Cantero
Barrenero
Dinamitero
Pegador de Canteras

* AREA5, OCUPACIONES EN ARTE, CULTURA, ESPARCIMIENTO Y DEPORTE.
Sub Area Desempefio 52, OCUPACIONES TECNICAS Y ESPECIALIZADAS EN
ARTE, CULTURA, ESPARCIMIENTO Y DEPORTE.

* Campo Ocupacional 524 Disefadores y Artesanos
Ocupaciones 5244, Artesanos — Orfebre — Tallador
Ocupaciones 5243 Disefiador de joyas
Ocupaciones 8444 Joyeros y Relojeros
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* Tallador Esmeraldas
Tallador joyas
Tallador Piedras Preciosas
Joyero
Engastador
Relojero
Reparador de Relojes.

4.4. OCUPACIONES EXISTENTES

La preparacién de materia prima es realizada por fundiciones en la gran mayoria de
los casos que extraen, procesan y comercializan el oro, entonces, las ocupaciones que
se describiran corresponden al area de elaboracion de la pieza.

4.4.1. Obtencion de Materia Prima

La preparacion de la materia prima es realizada por artesanos, que extraen y
comercializan metales preciosos, como el oro, asi como otras materias primas utilizadas
en bisuteria.
4.4.2. Elaboracion de la pieza
4.4.2.1. Joyero

Persona encargada de transformar los metales preciosos 0 semipreciosos en joyas
con la ayuda de procesos mecanicos y térmicos. Contempla operaciones de aleacion,
fundicién, trefilado, recocido, corte, soldadura, armado, repujado, y engastado entre otras.
Dentro de este genero, se encuentran cuatro tipos de especializacion: La filigrana, El
engaste, La fundicién a la cera perdida, y la fundiciéon con arena.

4.4.2.2. Joyero técnico en Filigrana

Encargado de elaborar piezas a partir de hilos muy delgados, que se tuercen y se
unen en espiral, hasta formar placas que se ensamblan para conformar la joya.

4.4.2.3. Joyero engastador

Persona encargada de montar o desmontar la piedra preciosa de una joya, maneja
diferentes tipos de técnicas para tal fin, requiere conocimientos de corte, doblado, soldado,
ensamble y remachado.
4.4.2.4. Joyero fundidor a la cera perdida

Persona que talla una joya en cera la cual es fundida en un equipo para casting y

copiada simultaneamente en oro por accion de una centrifuga. Requiere conocimientos
del manejo del equipo para casting.
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4.4.3. Clasificador

Persona encargada de realizar el control general de la joya terminada. Hace labores
de pesaje de la joya observacion y clasificaciéon de las piedras y determina el valor
comercial tanto de la mano de obra como la del mismo producto.
4.5. NIVEL DE CALIFICACION DE LA MANO DE OBRA

4.5.1. Ayudante

limpia el banco de trabajo, recoge el polvo de metal empleado, realiza operaciones de
brillado de la pieza, recoge y organiza las herramientas, empaca el producto.

4.5.2. Operario

Realiza el corte y calado de la pieza, se encarga de trefilar los hilos para la filigrana,
algunas veces dependiendo del tamafno del taller, se encarga de elaborar la joya
contemplando labores de aleacidn soldaduras y ensambles.

45.3. Maestro

Encargado de disenar la pieza y la produccion, decide el material o los materiales, las
piedras que se requieran, el tipo de joya, el proceso para su elaboracion.

Elabora los moldes para la fundicion, talla la pieza en cera (fundicion a la cera perdida),
realiza el control de calidad de las piezas, codifica el producto, hace el costeo respectivo
y lo comercializa.

4.5.4. Técnico

Operario calificado, el cual ha recibido informacién tedrico-practica especializada y es
responsable de funciones segun su nivel profesional.

4.6. OCUPACIONES EMERGENTES: NO ESTAN INCLUIDAS,
PROPUESTA PARA LA CNO
Las siguientes Ocupaciones no estan incluidas en la CNO:

e Microfundidor

« Tallador de Piedras Preciosas
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CAMPO OCUPACIONAL OCUPACIONES FUNCIONES
Maestro Artesano Tallador de piedras Talla piedras
Engastador Acopla piezas
Armador Aplica aspectos artisticos
Filigranero Controla los procesos de moldeado
a ala cera perdida
Moldeador Elabora moldes, hace control
de calidad y seguridad.
Ayudante u operario artesano Aleador Hace aleaciones
Soldador Prepara las soldaduras
Terminador Hace los terminado y brillados del metal
Aprendiz de Joyeria Fundir Hacer funciones
Laminar
Estirar
Ocupaciones técnicas Disenador

o profesionales en Artesanias

Microfundidor
Investigador
Supervisor
Administrativo
Comercializador

Tabla 5. Polivalencia Ocupacional en Artesania en Joyeria.
Fuente: SENA, Estudio de Caracterizacion Ocupacional del Sector Artesanal, Cucuta, 2003

4.7. NORMAS DE COMPETENCIA LABORAL

En la actualidad la Mesa Nacional de la Cadena de Joyeria, formo los equipos Técnicos
que desarrollan la elaboracién de las respectivas Normas con el fin de ajustar e incluir
nuevos oficios que resulten del estudio del Mapa Funcional respectivo, para la
Clasificacion Nacional de Ocupaciones.
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5. Entorno Educativo

5.1. EDUCACION

La educacion como institucién social permite la transmisién de conocimientos,
cualificaciones laborales, asi como normas y valores culturales. (Macionis, John J. y
Plummer Kent. 1999)

La ley 115 de 1994, define la educacion como un proceso permanente, personal,
cultural y social, que se fundamenta en una concepcion integral de la persona humana,
de su dignidad, de sus derechos y de sus deberes y esta presente en la tendencia
estratégica de formacién para acceder a las vias formativas o laborales que la sociedad
tiene instaurada.

5.2. NIVEL EDUCATIVO
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Grafico 16. Nivel educativo de los joyeros.
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De acuerdo con la organizacion de la educacion formal, el nivel educativo se refiere a
la escolaridad mas alta alcanzada por la persona.

La gréafica anterior muestra que el 65% de los joyeros posee educacion secundaria,
un 19% primaria, el 9% posee educacion universitaria y un 7% educacion técnica.

5.3. CAPACITACION

La capacitacion es entendida como la adquisicién de conocimientos, habilidades y
destrezas de las que depende la capacidad de rendimiento requerido para el buen
desempefio laboral. (Weiss, Anita; Dombois, Rainer y Lopez, Carmen Marina. 1997)

No. Area de formacion Posicion Puntuacion
1 Joyeria bésica 13 72
2 Disefio de productos 1 203
3 Modelacién en Cera 5 174
4 Microfusion 11 119
5 Grabado 9 139
6 Gemologia 7 158
7 Mercadeo 2 201
8 Gestion empresarial 4 174
9 Matriceria 12 111
10 Produccion limpia 3 193
11 Control de calidad 6 166
12 Engaste 8 149
13 Esmaltado 10 129
Tabla 6. Capacitacion.
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Grafico 17. Puntajes de Capacitacion Vs. Areas.
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Los joyeros mostraron mayor grado de necesidad de capacitacion en las siguientes
areas: Disefio de productos, Mercadeo, Produccion limpia, Gestion empresarial y
Modelacidén en cera; seguidas de: engaste, control de calidad, gemologia, engaste,
grabado, esmaltado; con menor grado de necesidad sefialaron microfusion, Matriceria y
joyeria basica.

Los anteriores resultados, muestran que los propietarios son concientes de la necesidad
de proporcionar a sus empleados mediante la capacitacion, las habilidades necesarias
para desempenar eficientemente su trabajo y hacerse mas competitivos.

5.4. APRENDIZAJE DE LA JOYERIA

Curso
11%—, Familia
~ 39%
Taller
50% e

Grafico 18. Aprendizaje de la joyeria.

Los joyeros aprendieron el arte de la joyeria en un 50% en el taller, a través de un
aprendizaje empirico e informal. Un 39% en el contexto familiar lo cual demuestra que
una de las principales funciones de la misma es ser transmisora de conocimientos y
costumbres, haciendo de la actividad joyera una tradicion que se transmite de generacion
en generacion. El panorama anteriormente expuesto esta acorde con lo expuesto por
Llorente J. L.(1995), quien afirmar que: “ el aprendizaje de la joyeria es artesanal, fundado
en la observacién de lo que se ve hacer a oficiales y comparneros aprendices del taller,
o transmitido de padres a hijos.

Un 11% de los joyeros aprendié mediante un aprendizaje institucionalizado en un
curso.

5.5. TALENTO HUMANO, NIVEL EDUCATIVO Y CAPACITACION

La joyeria genera mas de 500 empleos directos, en promedio 3 por unidad empresarial.
La mayoria de las personas empleadas son operarios, seguido de una proporcion grande
de duenos-operarios. El resto de empleados son de tipo administrativo. Es importante subrayar
que aunque la mano de obra disponible es abundante, tiene un bajo nivel de capacitacion.
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Casi la mitad de los duefios-operarios han concluido sus estudios secundarios, pero
un porcentaje considerable de éstos apenas cuenta con la educacién primaria (23%). La
mayoria de los operarios completaron su educacion secundaria (73%); pero una
proporcién representativa sélo completo su ciclo de educacion primaria (21%).

La capacitacion y el entrenamiento que reciben los operarios son minimos: sélo se
capacita uno de cada 7 empleados y principalmente en el aspecto operativo. Los joyeros
reconocen que necesitan capacitacion prioritaria en disefio de productos, mercadeo,
produccién limpia, gestién empresarial y modelacién en cera. Ademas, consideran que
necesitan formacion complementaria en engaste, control de calidad, gemologia, engaste,
grabado, esmaltado, micro fusion, matriceria y joyeria basica. Se detecto la falta de una
cultura empresarial con respecto a la capacitacion evidenciada en la falta de tiempo y de
recursos destinados con tal fin. La carencia de formacién especializada en aspectos
técnicos y gerenciales constituye una gran desventaja competitiva del sector.

5.6. ENTIDADES DE CAPACITACION

Las instituciones que ofrecen formacidon especializada a nivel regional son la
Corporacién Escuela Tecnoldgica del Oriente Colombiano — CETO y el SENA Regional
Santander. Estas instituciones son:

Corporacién Escuela Tecnoldgica del Oriente Colombiano - CETO
Institucion universitaria que cuenta con el programa de Tecnologia en Joyeria.

La Tecnologia en Joyeria inicio labores en el segundo semestre de 2000; actualmente
la primera promocion cursa quinto semestre y en el programa se encuentran en total
inscritas 41 personas. En este programa la formacién técnica se complementa con
formacion en administracion empresarial.

La Corporacion también dicta cursos de: joyeria basica, armado y ajuste, microfusion,
cadeneria, engaste y talla de piedras.

SENA Regional Santander

La Regional de Santander del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA en 1990 en
convenio con AJOCOLSI inicié un programa de joyeria, siendo pionera de formacion en
este campo en la region.

La duracion inicial de este programa era de 2 afos, con una intensidad de 15 horas
semanales, las cuales deben ser reforzadas con 1600 horas de trabajo practico. En la
actualidad este programa este divido en dos: Auxiliar de joyeria y Joyero Microfundidor,
cada uno con una duracién de un afio y con un requisito de 1600 horas de trabajo practico,
después de los cuales los alumnos reciben un Certificado de Aptitud Profesional (CAP).

En la parte de mineria, el SENA ha colaborado con programas de capacitacién en el
distrito minero de Vetas-California; sin embargo, hace falta formacién mas especializada
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en lo que respecta a procesos de beneficio como la molienda, concentracién, cianuracién
y amalgamacion y en la parte de extraccion en los procesos de arranque con explosivos,
transporte del mineral, entre otros. Es importante resaltar que el Colegio San Juan
Nepomuceno de Vetas esta graduando bachilleres con especialidad en joyeria con el
apoyo del SENA.

5.7. ENTIDADES DE INVESTIGAC'I()N, DESARROLLO
TECNOLOGICO E INNOVACION

Entre las entidades de apoyo en este campo se encuentran el Centro de Desarrollo
Productivo de Joyeria, la Universidad Industrial de Santander (especificamente las
Escuelas de Ingenieria Quimica, Ingenieria Metalurgica, Disefio Industrial, Ingenieria
Mecanica e Ingenieria Industrial) y el Centro de Investigacion en Minerales,
Biohidrometalurgia y Medio Ambiente.

Centro de Desarrollo Productivo de Joyeria

El reconocimiento del CDP de Joyeria como Centro de Desarrollo Tecnolégico — CDT
evidencia su compromiso con la promocion y realizacion de actividades de investigacion,
desarrollo tecnolégico e innovacioén que contribuyan en forma sustancial a solucionar
problematicas sectoriales y a mejorar la competitividad. EI CDP de Joyeria ha desarrollado
y esta en proceso de formular multiples proyectos de este tipo en convenio con Centros
de Investigacion como el de Biohidrometalurgia de la UIS y con facultades como la de
Ingenieria Quimica y la de Ingenieria Metalurgica de la UIS y la de Ingenieria Ambiental
de la UPB, con el fin de aprovechar la infraestructura y experiencia de que disponen y
utilizar en forma eficiente los recursos.

Universidad Industrial de Santander - UIS

La Universidad Industrial de Santander constituye un soporte fundamental para la
actividad de Investigacién, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacién considerando los
siguientes puntos: i) Infraestructura en laboratorios, ii) Disponibilidad de personal con
alto grado de formacién cientifica, iii) Existencia de Centros de Investigacion
Especializados, y iv) Experiencia que tienen algunas facultades de atencién del sector.

En el campo de la mineria, la UIS ha venido cumpliendo una labor importante con el
desarrollo de abundantes proyectos de investigacion desarrollados por las Escuelas de
Ingenieria Quimica, Ingenieria Metalurgica, Disefio Industrial, Ingenieria Mecéanica e
Ingenieria Industrial, entre otras. Desafortunadamente por falta de presupuesto
importantes investigaciones sobre procesamiento y otros usos de minerales conocidos
y explotados en el departamento, reposan en las bibliotecas.

Centro de Investigacion en Minerales, Biohidrometalurgia y Medio Ambiente

Este centro de investigacion pertenece a la UIS. El objetivo de este centro es proponer
alternativas de solucion adecuadas y pertinentes a necesidades y problemas nacionales

89



Caracterizacion Ocupacional

y/o regionales de tipo minero/metalurgico/ambiental, mediante el desarrollo de proyectos
de investigacion cientifica y tecnolégica, adecuando y generando conocimientos en
relacion con la preparacion y produccion de materias primas de origen mineral, la
implementacién y el desarrollo de tecnologias limpias y de descontaminacion, en
especial la biotecnologia.

Especificamente para el sector este centro se encuentra desarrollando dos proyectos:

+ Estudio de Tecnologias Alternativas para Reducir la Contaminacion en los Efluentes
de los Procesos de Refinacion y Pulimento Quimico, proyecto cofinanciado por
COLCIENCIAS y que también involucra la participacion de la Facultad de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental y de Psicologia de la UPB, cuyo objetivo es determinar y
proponer alternativas tecnolégicas para mejorar la eficiencia y reducir la
contaminacion generada por los vertimientos que se generan en los procesos de
refinacion (purificacion) y pulimento quimico (bomba) utilizados por los joyeros de
Bucaramanga y su area Metropolitana.

* Montaje de una Planta para Procesamiento de Minerales Auroargentiferos para
disminuir el impacto ambiental y mejorar la eficiencia de los procesos de extraccion
y beneficio en el distrito minero de Vetas-California, en convenio con MINERCOL.

Es importante también mencionar el Grupo de Investigaciéon en Desarrollo Y
Tecnologia de Nuevos Materiales de la UIS, quien se encuentra desarrollando el
proyecto de Optimizacién del Sistema de Llenado en Microfusion Utilizando el Programa
de Simulacién Afsolid200, cuyo objetivo es disefar, calcular y desarrollar la mejor forma
de armar los arboles para obtener piezas de oro de 18 kilates y de plata de 950 milésimas
por microfusion considerando la geometria de las piezas. Este proyecto es cofinanciado
por COLCIENCIAS.

Artesanias de Colombia sociedad anénima, en convenio con el SENA y otras entidades
de caracter publico o privado ofrece capacitacién y asistencia técnica en Joyeria a nivel
técnico, asi como en aspectos de administracién y comercializacion de sus productos.

Programa que se desarrolla en los Departamentos de Narifio, Cauca, Cérdoba, Bolivar,
Vaupés, Santander, Choco, Antioquia, Quindio y Cundinamarca; con el objeto de fortalecer
técnica y empresarialmente a Joyeros y Orfebres de esa region.

En el Municipio de Sotomayor del departamento de Narifio, el Colegio Técnico San
Juan Bautista ofrece bachillerato técnico con énfasis en orfebreria.

En el municipio de Mompox la escuela taller santa cruz auspiciada por el gobierno
espanol a través de la Agencia de cooperacioén Internacional, se ofrece capacitacién en
orfebreria con énfasis en la técnica filigrana.

La Escuela de artes y oficios Santo Domingo de Bogota ofrece capacitacion en Joyeria.
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5.8. OTRAS ENTIDADES DE APOYO

Entre las instituciones de apoyo en el area de normalizacion se encuentra el CDP de
Joyeria como Unidad Sectorial de Normalizacion y el ICONTEC Regional Santander.

Como entidades de apoyo en el aspecto ambiental se encuentra la Corporacién de la
Defensa de la Meseta de Bucaramanga y también el Centro de Investigacion en Minerales,
Biohidrometalurgia y Medio Ambiente.

Como entidades de apoyo en la parte financiera se encuentran todos los Bancos,
Corporaciones, Cooperativas y afines, de los cuales se encuentra una amplia oferta en
Bucaramanga. También es necesario mencionar a la Corporacion Fondo de Apoyo de
Empresas Asociativas — CORFAS, entidad financiera que apoya la poblacion vulnerable
gue presenta potencial de desarrollo a través de asesorias, capacitacion socio-
empresarial, asistencia técnica y créditos; el CORFAS ofrece créditos a los
microempresarios por un monto hasta los 3°800.000 con recursos de la Alcaldia de
Bucaramanga y del IMEBU.

Como entidades de apoyo en la transportacién de joyas se encuentran TCC e
instituciones especializadas de transportacion de valores. Ademas, en la parte de seguridad
se encuentran las instituciones que prestan servicios de vigilancia y la Policia de Santander.

5.9. REQUERIMIENTOS DE FORMACION

El sector requiere para su desarrollo formacién o capacitacion en las siguientes areas:
* Gestion Administrativa y Financiera

» Control de Calidad

* Medio Ambiente

+ Sistemas e informatica

» Seguridad Industrial y Ocupacional

En el area productiva especifica:
* Elaboracién del Producto:
- Perfeccionamiento de la técnica: de construccion , de engaste, de acabados.
- Técnicas de Soldadura
- Conocer y Manejar aleaciones y tratamientos térmicos.
- Perfeccionar la técnica de la filigrana
- Conocer los procedimientos para fundir con casting
- Montar y desmontar piedras
* Peritaje de Joyas
Reconocer el tipo de oro, el tipo de piedra(s), la técnica empleada de la joya, para
avaluar su costo en el mercado.
* Disefno de Joyas
- Conocer las diferentes técnicas de produccion en Joyeria.
- Manejar conocimientos basicos de disefio
- Conocer los diferentes tipos de cierres, ensambles.
- Conocer diferentes tipos de materiales y sus posibilidades técnicas.
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6. Entorno Ambiental

El sector joyero presenta grandes deficiencias en los aspectos ambientales: sitios
contaminados por gases, vapores, polvo y ruido; ambientes de trabajo inadecuados;
alta polucién por residuos de las materias primas empleadas en los procesos productivos;
poco uso de elementos protectores; escasa ventilacion y problemas de salud ocupacional.
Esta problematica se debe a que el empresario no tiene conciencia de los impactos
ambientales que esta causando o no quiere incurrir en gastos adicionales.

* Alto impacto ambiental: contaminacion de agua, suelo y aire con elementos como
el mercurio, cianuro y cadmio que inciden significativamente en la calidad de vida
de las poblaciones vecinas. Es de principal interés considerar que el rio Vetas y la
quebrada El Salado en el municipio de Vetas, al igual que la quebrada La Baja en
el municipio de California son los principales afluentes del rio Surata, cuyas aguas
contaminadas son captadas por la Compania del Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga. La Corporacién Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta
de Bucaramanga — CDMB realiz6 un estudio en la estacion RV-5 Borrero, ubicada
40 m aguas abajo del ultimo vertimiento (Mina La Providencia, vereda Borrero )
sobre el rio Vetas en el ano 1994; de este estudio se pudo concluir que algunos
agentes altamente toxicos (mercurio, cianuro, cadmio) superan en gran medida
las concentraciones limites admisibles en las aguas de consumo humano?,
sobretodo en horas del mediodia y en épocas de verano. Sin embargo, hay que
tener en cuenta que la concentracion de estas sustancias toxicas disminuye a
medida que se unen mas afluentes no contaminados al rio Suraté (rio Charta, rio
Tona, entre otros) por efecto de la dilucion.

27. Segun el Ministerio de Salud (Decreto 1594/84) un agua consumible por el cuerpo humano debe tener las siguientes especificaciones
en cuanto a contenido de cianuro y metales pesados: Cianuro 0.2 mg/l, Mercurio 0.2 mg/l, Zinc15 mg/l, Plomo 0.05 mg/l, Cadmio 0.01
mg/l'y Cobre 1 mg/l.
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Uno de los principales problemas ambientales que existen en el oficio de la Mineria, se
remite a los de la explotacion del oro, en donde la contaminacion por vertimientos se hace
mas frecuente en los principales centros auriferos del pais (cuando la extraccion se hace
por aluvidn en los rios, con altos indices de contaminacion por vertimientos de mercurio),
y a ala producida en los talleres artesanales, para el refinamiento de los metales preciosos.

6.1. EL PROBLEMA DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL
PRODUCIDO POR EL SECTOR DE JOYERIA

La heterogeneidad y diversidad de métodos utilizados en los procesos de fabricacion
de joyas y refinacion requiere estandarizar y cuantificar la problematica ambiental.

Debe diferenciarse claramente que a pesar de ser actividades conexas, la refinacion,
purificacion o beneficio de los metales son realizadas por personas y/o empresas distintas
a las dedicadas a la fabricacion de joyas.

Desafortunadamente, los empresarios, los entes de investigacion o los organismos
de control no poseen la infraestructura requerida para cuantificar con exactitud el impacto
ambiental de esta actividad, pese a ser una de las actividades determinantes dentro del
presente proyecto y ser un compromiso del organismo ejecutor.

En los procesos productivos también se presenta situacion similar de desconocimiento
por parte de los empresarios. Por ejemplo, las referencias bibliograficas recomiendan
utilizar 10 g/l de Cianuro para el pulimento quimico sin embargo en la practica, cada
joyero agrega la cantidad que considera conveniente segun su trabajo se lo ha indicado
a través del tiempo, permitiendo el desperdicio de reactivos puesto que no se tiene
control de cantidades exactas para la reaccion.

Por estas razones el CDP de joyeria a partir de estudios realizados con anterioridad,
misiones de actualizacion y conceptos de consultores, en este documento, presenta un
andlisis cualitativo de esta situacion en particular.

En las actividades de refinacion y joyeria se utilizan una gran variedad de sustancias
y compuestos quimicos en las operaciones de afinacién, procesamiento del mineral y
pulimento quimico. Estos compuestos, suelen estar asociados a la generacién de
residuos, que generalmente se desechan solos 0 mezclados con liquidos, una vez se
han realizado los procesos.

Entre los principales problemas ambientales asociados a la refinacion, procesamiento,
manejo y disposicion de residuos en estas actividades se destacan:

* Dispersién de material particulado producido en pulidoras mecanicas.
* Vertimientos no controlados de soluciones y metales.

* Generacion de niveles de ruido.

* Generacion de emisiones.
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este escenario, se puede inferir que el problema ambiental critico de los talleres de

refinacion y joyeria se relaciona con el inadecuado manejo por desconocimiento de practicas
eficientes por parte de los operarios y la ausencia de una normativa ambiental para el sector.

6.1.1.

VERTIMIENTOS

Cualquier descarga liquida hecha a un cuerpo de agua o a un alcantarillado, generados
en esta actividad se pueden clasificar en:

6.1.2.

Vertimiento resultante de la refinacion con acido nitrico: Esta constituido
principalmente por nitratos de cobre y de sodio. Se mezcla con las aguas de lavado
para ser vertido directamente al alcantarillado sin previo tratamiento.

Solucién de recuperacién del Pulimento Quimico: Es la solucidn resultante de la
recuperacién del oro en la solucion de la bomba que se efectua para pulimento
quimico de las piezas en joyeria. Esta constituida por cianuro, peroxido de
hidrogeno, soda caustica y aluminio o zinc.

Aguas de Lavado: Que en volumen son las mas representativas y contienen jabén,
yeso de joyeria, residuos de acidos en muy baja concentracion (H,SO,), soda
caustica (NaOH) y/6 etanol. En algunos talleres este vertimiento es decantado y
sedimentado en un sistema de tanques para evitar pérdidas de piezas y material
fino que se caiga en el lavado. Los sedimentos se recuperan periédicamente por
fundicién o por métodos quimicos. El liquido restante es vertido al alcantarillado,
sin previo tratamiento.

RESIDUOS SOLIDOS

Todo objeto, sustancia o elemento en estado solido, que se abandona, bota o rechaza;
de los talleres de joyeria se pueden clasificar en:

6.1.3.

Escorias de recuperacion de oro: Producto de los tratamientos quimicos o
fundiciones a los que se someten los residuos de barrido y limpieza, una vez se
acumulan volumenes representativos, para recuperar el oro y el material de
aleacion. Los residuos sometidos a recuperacion son los recolectados en el barrido
y la limpieza de areas publicas y de trabajo mediante el uso de equipos mecanicos.
Se incluye la aspiracion realizada en las etapas de pulimento.

Residuos Sdlidos Institucionales: Y desperdicios provenientes de la manipulacion,
preparacién y consumo de alimentos, papeleria, etc.

EMISIONES GASEOSAS

Vapores del Pulimento quimico con Cianuro: Generados en el pulimento quimico
de la joya.

Oxidos Nitrosos: En los talleres de refinacion
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6.2. DISMINUCION DEL IMPACTO AMBIENTAL

La estigmatizacion de las actividades relacionadas con la produccién de joyas por parte
de la comunidad como actividad peligrosa para el entorno y causante de problemas de
salud en el entorno y la afectacion al medio ambiente, tiene causas diversas, entre ellas:

* En algunos casos, afectacion real de los talleres al ambiente por desconocimiento
o por falta de responsabilidad con el ambiente.

» Desconocimiento por parte de la comunidad de los efectos reales de estos procesos,
ocasionando presuncion de responsabilidad inadecuada en la mayoria de los casos.

* Ausencia de Normatividad especifica.
* Desconocimiento de la tecnologia limpia.
* Alto costo de la Tecnologia limpia.

* Falta de interaccion entre los entes de investigacion y el sector productivo para
plantear alternativas de solucion aplicables.

6.3. PRACTICAS REQUERIDAS PARA IMPLEMENTAR
PROCESOS DE PRODUCCION LIMPIA

La produccién de emisiones, efluentes y material particulado resultado de los procesos
asociados con la actividad de fabricacion de joyas, tienen distinto grado de complejidad
y consecuentemente, requieren la implementacion de infraestructuras adecuadas con
diferente niveles de tecnologia, inversion, innovacion, investigacion y desarrollo. No es
posible una adecuacion inmediata por esta situacion y debe disefiarse de manera
concertada y comprometida, programas con actividades y tiempos especificos de acuerdo
a la realidad socio econdémica colombiana para no ocasionar efectos lamentables que
podrian desincentivar y hasta desaparecer esta importante actividad generadora de
puestos de trabajo, divisas y bienestar social en importantes zonas del pais.

Esta situacion no es nueva, en los paises con los mas importantes niveles de desarrollo
en la produccion y comercializacion de joyas, con la participacion decidida del sector
publico y privado se inicié todo un proceso en busqueda de soluciones a corto, mediano
y largo plazo de acuerdo con la capacidad técnica y econdmica, conocimiento y desarrollo
de las personas y organismos comprometidos.

En términos generales, debe iniciarse un proceso de socializacion de las buenas
practicas de produccién con el manejo adecuado de los insumos, materias primas y
equipos que intervienen en el proceso.

En una segunda etapa se requiere adecuar sistemas de absorcion de emisiones y
efluentes con filtros de recoleccién y neutralizacién, con sistemas de almacenamiento
acordes con los niveles de peligrosidad de su afectacion con los operarios y con el entorno.
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Los materiales sélidos resultado de deshechos dentro del proceso o a final de tubo
requieren de sistemas de almacenamiento, procesamiento y neutralizacion, dependiendo
de su naturaleza.

Especial atencién, requieren los procesos de beneficio y afinacion de metales preciosos,
donde es mayor el desconocimiento y se requiere una mayor inversiéon en el desarrollo
de infraestructura adecuada a las caracteristicas de los niveles de produccién de nuestro
medio, pero en general es necesario implementar sistemas de recoleccion de efluentes
y emisiones, elementos de neutralizacién.

6.4. PROBLEMAS AMBIENTALES

Es muy dificil estandarizar y cuantificar la problematica ambiental en el sector de la
joyeria, lo cual se puede adjudicar principalmente a la complejidad y heterogeneidad
propias de esta actividad productiva.

En las actividades de refinacion y joyeria se utilizan una gran variedad de sustancias
y compuestos quimicos en las operaciones de afinacién, procesamiento del mineral y
pulimento quimico.

Estos compuestos, suelen estar asociados a la generacion de residuos, que
generalmente se desechan solos 0 mezclados con liquidos de proceso, una vez se ha
trabajado la aleacion.

Entre los principales problemas ambientales asociados a la refinacion, procesamiento,
manejo y disposicién de residuos en la actividad joyera se destacan:

* Dispersién de material particulado debido al trabajo en las pulidoras mecanicas.

* Vertimientos no controlados de metales como el Cu, Al, Ag, Na, Zn, compuestos
de CN, NO, y otros.

* Generacion de niveles elevados de ruido.
+ Generacion de emisiones toxicas y corrosivas debidas a las sustancias utilizadas
como el cianuro y el acido nitrico

» Efectos sobre la salud de los trabajadores y poblaciones en el area de influencia.

+ Efecto visual y paisajistico sobre las poblaciones localizadas en el area de influencia
(ver actitud reactiva de la poblacion ante los talleres)

En este escenario, se puede inferir que el problema ambiental critico de los talleres de
refinacion y joyeria se relaciona con el inadecuado manejo de los reactivos y a su vez, el
desperdicio o inutilizacién de importantes cantidades de quimicos que finalmente van a
deteriorar el medio.
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Los Vertimientos, cualquier descarga liquida hecha a un cuerpo de agua o a un
alcantarillado, generados en esta actividad se pueden clasificar en:

+ Vertimiento resultante de la refinacion con acido nitrico: Esta constituido
principalmente por nitratos de cobre y de sodio. Se mezcla con las aguas de lavado
para ser vertido directamente al alcantarillado sin previo tratamiento. Los resultados
de los analisis de laboratorio realizados a estos vertimientos se muestran en la tabla 7.

TALLER 13 14 15
Ph (UpH) <0.5 <0.5 <0.5
Oro (mg/l) 0.4 1.7 1
Plata (mg/l) 0.4 1 0.7
Cobre (mg/l) 7000 66000 58000
Zinc (mg/l) 91 1.4 0.8
Aluminio (mg/l) 6.5 1.3 0.2
Sodio (mg/l) 104 6200 3400
Acido Nitrico (N) 1.2 3 2.7

Tabla 7. Resultados de los analisis de laboratorio de las muestras de los vertimientos de
refinacién con acido nitrico. Fuente: Nodo de Produccion mds Limpia de Santander

* Solucion de recuperacion de la Bomba: Es la solucién resultante de la recuperacion
del oro en la solucién de la bomba que se efectua para pulimento quimico de las
piezas en joyeria. Esta constituida por cianuro, peroxido de hidrogeno, soda caustica
y aluminio. Por sus caracteristicas es el vertimiento generado de la actividad de
joyeria y su composicion es como se muestra en la tabla 8.

CARACTERISTICA CANTIDAD
Ph 12.1

CIANURO TOTAL 340 (mg/l)
ORO 37.9 (mg/l)
PLATA 108 (mg/l)
COBRE 0.8 (mg/l)
ZINC 3.31 (mg/l)
SODIO 8400 (mg/l)
ALUMINIO 980 (mg/l)

Tabla 8. Caracterizacion Solucién de Recuperaciéon

La tabla 9 nos permite observar el exceso de quimicos utilizados. Esta situacion se
refleja en la concentracion de Cianuro en el vertimiento. Las referencias bibliograficas
recomiendan utilizar 10 g/l de Cianuro para el pulimento quimico sin embargo en la
practica, cada joyero agrega la cantidad que considera conveniente segun su trabajo se
lo ha indicado a través del tiempo. No obstante ésta practica permite el desperdicio de
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TALLER 6 7 9 10 1 12
pH (UpH) 10.6 9.8 10.5 10 10.3 10.5
Oro (mg/l) 970 357 840 780 670 720
Plata (mg/l) 210 138 100 100 21 96
Cobre (mg/l) 24 59 120 65 43 54
Zinc (mg/l) 0.1 2.9 1.1 0.5 5.5 4.8
Aluminio (mg/l) N.D. N.D. N.D. N.D. 1.5 0.8
Sodio (mg/l) 1200 4000 2400 1000 2020 1670
Cianuro total (mg/l) 225 160 138 106 118 180

Tabla 9. Resultados de los analisis de laboratorio de las muestras de la Bomba.
Fuente: Nodo de Produccion mas Limpia de Santander

reactivos puesto que no se tiene control de cantidades exactas para la reaccion. Como
se muestra en la tabla 10, los consumos sobrepasan la concentracion recomendada.

MTRA  CN(g) H,0,(ml) VMTO (ml) CN (g/)PRODUCCION (g/mes)
1 0.02 0.71 2.78 7.2 500 Au 10000 Ag
2 0.10 0.06 ND ND 1000 Au 1000 Ag
3 0.10 0.60 10 10 50 Au 500 Ag
4 0.10 0.20 4 25 1000 Au 1000 Ag
5 0.48 0.03 21 22.86 3500 Au
6 0.18 0.89 8.89 20.25 2000 Au 1000 Ag
7 0.17 1.89 18.9 7.66 2380 Au
8 0.05 0.08 4.69 10.66 2000 Au
9 0.17 1.88 222 12,5 2400 Au
10 0.47 0.31 20,9 23 3500 Au
11 0.17 1.93 252 10 3000 Au
12 0.6 1.88 18,8 10 800 Au
13 0.06 1.25 21 10 2000 g Oro
4 15 1.25 17 12,5 20000 g Oro
15 0.23 1.88 30,2 15 8000 g Oro

Tabla 10. Consumos de reactivos en la etapa de pulimento quimico por gramo de producto.
Fuente: Nodo de Produccion mds Limpia de Santander

La comparaciéon de las dos tablas anteriores nos permite observar el exceso de
quimicos utilizados. Esta situacion se refleja en la concentracion de Cianuro en el
vertimiento. Las referencias bibliograficas recomiendan utilizar 10 g/l de Cianuro para el
pulimento quimico, sin embargo en la practica, cada joyero agrega la cantidad que
considera conveniente segun su trabajo se lo ha indicado a través del tiempo, solo en
cuatro de los talleres visitados reportan ésta concentracion adecuada de cianuro. No
obstante ésta practica permite el desperdicio de reactivos puesto que no se tiene control
de cantidades exactas para cada la reaccion, por lo cual se requiere de un estudio de la
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reaccién que permita optimizar el consumo de reactivos. Como se muestra en la tabla
10, los consumos sobrepasan la concentracion recomendada.

De la solucion anterior es precipitado el oro mediante adicion de aluminio en condiciones
de PH basico, esta constituida por cianuro, peréxido de hidrégeno, soda caustica y
aluminio principalmente, es la solucion que finalmente es evacuada a los diferentes
cuerpos de agua. Por sus caracteristicas es el vertimiento generado mas contaminante
de la actividad joyera y su composicion es como se muestra en la tabla 10.

* Aguas de Lavado: Que en volumen son las mas representativas y contienen
contaminantes como jabon, yeso de joyeria, residuos de acidos en muy baja
concentracion (H,SO,), soda caustica (NaOH) y/6 etanol. En algunos talleres este
vertimiento es decantado y sedimentado en un sistema de tanques para evitar
pérdidas de piezas y material fino que se caiga en el lavado. Los sedimentos se
recuperan cada seis meses por fundicion o por métodos quimicos. El liquido restante
es vertido al alcantarillado, sin previo tratamiento. A continuacién en la tabla 27
aparece una caracterizacion tipo de este vertimiento.

CARACTERISTICA CANTIDAD
pH 8.4
CIANURO TOTAL 10 (mg/l)
ORO 2.1 (mg/l)
PLATA 0.4 (mg/l)
COBRE 0.8 (mg/l)
ZINC 0.18 (mg/l)
SODIO 96 (mg/l)
ALUMINIO No detectable

Tabla 11. Caracterizacion Tipo de las Aguas de Lavado
Fuente: Nodo de Produccion mds Limpia de Santander

Los resultados de los analisis de las pruebas de laboratorio reflejan las grandes
cantidades de metales vertidos, la acidez extrema del vertimiento de refinacion y las
concentraciones de acido nitrico y cianuro en el vertimiento.

Los promedios de los agentes contaminantes encontrados en los vertimientos
analizados sobrepasan notablemente los niveles maximos admitidos por la norma
ambiental. (Decreto 1594 de 1984), como se observa en las tablas 12 y 13.

VERTIMIENTO Cianuro (mg/l) Cobre (mg/l) Plata (mg/l)  AcidoNitrico (N)
Solucién de Pulimento

quimico con Cianuro*® 106 - 340 24 -120 96 - 210

Solucién de Ataque

Quimico con &cido Nitrico** 7000 - 66000 0.2-6.5 1.2-3.0

Tabla 12. Rangos de la concentracion en vertimientos (mg/l) de las sustancias toxicas provenientes
de las etapas de pulimento y ataque quimico. Fuente: Nodo de Produccion mas Limpia de Santander
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*Esta solucion es almacenada diariamente hasta el tiempo necesario para obtener un
volumen representativo para hacer la recuperacion rentable (1, 2, 6 meses) después de
la cual, y su volumen total depende de la produccion del taller.

**Solucion vertida cada vez que el joyero realiza la refinacion (semanal, mensual o
anual) y su volumen total depende de la cantidad de oro refinado.

VERTIMIENTO(mg/l) CIANURO(mg/l) COBRE(mg/l) PLATA(mg/l) pH(UpH)  HNO,(N)

NORMA 1.0 3.0 0.5 5-9 AUSENTES
SIn. de Pulimento quimico 188 67.5 110 12 —
Sin. Ataque Quimico — 28200 0.75 <0.5 23
Aguas de Lavado 10 0.8 0.4 8.4 —

Tabla 13. Promedio de los agentes contaminantes de los vertimientos comparados
con el Decreto 1594 de 1984. Fuente: Nodo de Produccion mds Limpia de Santander

Los residuos solidos; todo objeto, sustancia o elemento en estado sdlido, que se
abandona, bota o rechaza; de los talleres de joyeria se pueden clasificar en:

Escorias de recuperacion de oro: Producto de los tratamientos quimicos o
fundiciones a los que se someten los residuos de barrido y limpieza, una vez se
acumulan volumenes representativos, para recuperar el oro y el material de
aleacion. Los residuos sometidos a recuperacion son los recolectados en el barrido
y la limpieza de areas publicas y de trabajo mediante el uso de equipos mecanicos.
Se incluye la aspiracion realizada en las etapas de pulimento.

Residuos Solidos Institucionales: Y desperdicios provenientes de la
manipulacion, preparacion y consumo de alimentos.

Por tratarse de volumenes no representativos que se someten a recuperacion anual,
no se pudo establecer el tipo de tratamiento para su recuperacion con la informacion
entregada por los talleres. Como bien es sabido, éste tratamiento es realizado por muy
pocos joyeros que se mantienen casi en el anonimato sin permitir el acceso a la misma.

Emisiones Gaseosas:

Vapores del Pulimento quimico con Cianuro: Generados en el pulimento quimico
de la joya. Esta constituido principalmente por (CNO").

Oxidos Nitrosos: Estequiométricamente se tiene conocimiento que se generan
aproximadamente 5.5 g de NO,/g de Au procesado, sin embargo en la practica, no
es posible cuantificar estas emisiones pues no se cuenta con la tecnologia necesaria
para realizar los monitoreos ambientales.
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6.5. ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS

En este capitulo se presentan las consideraciones técnicas y ambientales de algunos
procesos que pueden ser implementados por los talleres de la region de una manera
individual o conjunta disminuyendo costos de inversion y obteniendo mayores ganancias
coNn menores riesgos.

Los procesos planteados estan sujetos a cambios de adecuacion y operacion, y por
supuesto requieren un analisis avanzado de ingenieria de detalle, una vez sea escogido
para su aplicacion.

6.6. SISTEMA DE CONTROL DE OXIDOS NITROSOS MEDIANTE
ABSORCION CON ACIDO NITRICO Y UREA.

La absorciéon es un proceso de transferencia de masa de una fase gaseosa a otra
liquida, basado en la solubilidad preferencial de una componente de la mezcla gaseosa
en el liquido absorbente.

Esta basado en los estudios hechos por ALAN LASALLE y ROZARD CHRISTINE,
quienes analizaron la absorcion quimica de los gases nitrosos, excepto el NO debido a
su baja solubilidad; por esto el NO es oxidado hasta NO,. El liquido absorbente es una
solucién acuosa de HNO, y Urea a pH menor de 2, en éste liquido los gases son
absorbidos y forman el HNO,, el cual reacciona inmediatamente con la urea por un
mecanismo de oxidacion-reduccion produciendo N, gaseoso. La temperatura de
operacion varia entre los 30 y 40°C.

6.6.1. Descripcion del Proceso.

Los gases generados de NO, son pasados a través de una solucion acida de urea, la
cual esta contenida en un reactor hermético con agitador. EI NO, se absorbe
quimicamente y reacciona para formar el Acido Nitroso (HNO,), por la reaccion redox:

NO, + H* + 1e —> HNO,
NO, + H,O — 2H* + NO, + e
2NO, + H).O — HNO, + H* + NO,

Para evitar la disociacion del HNO, formado se mantiene el PH de la solucion en 1.0.
Esta disociacion se presenta porque el HNO, es un acido débil muy inestable, cuya
constante de ionizacion es 4.5 x 10*.

El ién nitrito formado por ser un oxidante activo reacciona con la urea desprendiendo
N, como producto de la oxidacion de la Urea y de reduccion del nitrito, tal como lo
ilustran las reacciones siguientes:

CO(NH,), + H,O —> CO, + N, + 6H* + 6e

2NO, + 2H* + 6e — N, + 4HO
CO(NH,), + 2NO, + 2H* —— CO, + 2N, + 3H.0
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Una vez generados los gases debe mantenerse constante la presion manométrica
para favorecer la reaccion. El reactor hermético es enchaquetado con el fin de mantener
un rango de temperatura de reaccion que varia entre 30 — 40°C. El PH de la solucién, la
temperatura y la presion del sistema debe ser controladas. Es importante la agitacion
para mejorar la transferencia de masa del NO, de la fase gaseosa a la fase liquida.

6.6.2. Ventajas del método.

* Latemperatura de operacion del sistema de remocion de NO, varia entre 30-40°C.

¢ La reaccion de oxido-reduccion del NO, se lleva a cabo por absorcion quimica del
gas en una solucion acida de urea.

* La eficiencia de remocion no requiere la presencia de un catalizador.

* Los reactivos necesarios para el sistema de remocién son HNO, y urea.

¢ Los productos gaseosos de la reaccion son N, y CO,, los cuales pueden ser emitidos
directamente a la atmosfera.

* La eficiencia de remocion supera el 80%.

* El producto de la reaccion en fase liquida es agua.

6.6.3. Descripcion del sistema

El sistema de remocion de NO, se esquematiza en la figura 13. Un piloto de la misma
se disefo con los siguientes equipos:

(A) Sistema de inyeccion del NO, generado por digestion quimica, usando una turbina
en acero inoxidable, con presion de descarga de 20 psi y 0.14 cfm.

Tuberia de PVC de baja presion. Diametro exterior de 1 pulgada.

Tanque de almacenamiento de Acido. Volumen 10 I.

Bomba dosificadora del Acido.

Manometro en psi.

pHmetro digital

Valvula de desfogue para 12 psi.

Agitador mecanico.

Tanque de almacenamiento de la solucién reaccionante.

Sistema dosificador de los gases nitrosos en vidrio sinterizado.

Motor impulsor de 1750 rpm.

Valvula de desagule en acero inoxidable.

Vaso de precipitado para la toma de muestras.

Equipo para la determinacion de la concentracion de la solucién reaccionante.
Tubo para el desfogue de gases a la atmésfera.
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Este sistema de remocion puede ser implementado para varias industrias auriferas,
ya que el proceso de refinacion no es continuo, disminuyendo los costos de inversion de
capital, ademas es de facilmente operable, la alimentacion de la urea y el control de la
misma se realizan manualmente, el equipo debe estar disefiado de materiales no
corrosivos como acero inoxidable, PVC y polipropileno.
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Grafico 19. Sistema de remocion de NO, propuesto para la implementacion a nivel industrial.
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6.7. FILTRO PARA GASES NITROSOS

El filtro consiste de un tanque de neutralizacion y un tanque de oxidacion. En el
tanque de neutralizacion, los gases nitrosos pasan por una ducha alcalina (agua con
hidroxido de sodio) formandose sales: nitritos y nitratos, el nitrogeno contenido en
nitratos alcalinos (Ca, Na, K) es asimilado por plantas y tiene un efecto de abono, el
nitrato de amonio (NH,NO,) es un abono comercial; la descarga de nitratos es por lo
tanto tolerable para el medio ambiente.

Los gases nitrosos, que después de esta ducha todavia quedan, reaccionan en el
tanque de oxidacion con materia organica (carbdén de lena y urea), oxidandola y
descomponiéndose de esta forma en CO, y N,: gases inertes y compuestos naturales
de la atmdsfera.

En el Grafico 19, se presenta el diagrama del proceso que se describe a continuacion.
6.7.1. Descripcion del Sistema.

Este diseno fue realizado por el proyecto “Mineria sin contaminacion” de SERVIGEMAB
de Ecuador en donde se han obtenido eficiencias de remocion de NO2 del 80%.

El disefio opera con una velocidad de aire de 12 m/s en la salida del ventilador y en la
salida de la campana extractora (entrada al filtro) de 10.5 m/s; garantizando la succion
de los gases y el cierre hermético del equipo para no perder mucha presion.

El tanque de neutralizacion debe mantener un nivel de 300 | de agua y 1% de NaOH,
manteniendo un pH de 14.

El medio absorbente debe llegar a 40 cm del nivel superior del tanque. (Es decir a la mitad).
Consta de las siguientes partes:
* Tubo de conexion entre el extractor de gases y el tanque de neutralizacion.

Es un tubo de PVC de 4". Entra en una esquina del tanque de neutralizacion por la
tapa de cemento, y termina unos 10 cm arriba del nivel de agua en el tanque.

* Tanque de neutralizacion.

Debido a la reaccién quimica de los gases nitrosos con el hidroxido de sodio, este se
consume y baja su alcalinidad, la reaccién de neutralizacion es la siguiente:

NO + NO, + 2NaOH — 2NaNO, + H,O
De acuerdo con la relacion estequiométrica y a que la neutralizacion tiene una eficiencia

de alrededor del 50% resulta que por cada 2549 de Cobre se consumen 62g de hidroxido
de sodio, es decir la relacién es 1:4.
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El tanque tiene las dimensiones 1,20 m de largo, 1,00 m de ancho y 1,00 m de alto, y
es hecho de ladrillo revestido. En su interior tiene un sistema de laberinto y una ducha
para la aspersion de la solucion alcalina.

Para el control del nivel de agua son encementados en la pared dos tubos de 1". A
estos, a través de dos codos, esta conectado una manguera transparente, que permite
el control del nivel de la solucidn.

+ Sistema de ducha del tanque de neutralizacion (Grafico 20 ).

En la posicién 1/4 y 3/4 del ancho y unos 15 cm. debajo de la tapa estan ubicadas las dos
duchas. Cada una consiste de un tubo de PVC de 1", del largo del tanque y perforada con un
hueco de 1/16" por cada cm?. Para fines de mantenimiento, los tubos pueden ser sacados
del tanque encementado. El sistema de duchas es alimentado por una bomba de 1 1/2".

Medidor para

controlar el nivel

de sqlucmn — |
alcalina

>4

~

Alimentacion de las duchas
por el pulimiento quimico
con cianuro de 1 ¥

Grafico 20. Sistema de ducha del tanque de neutralizacién.

+ Laberinto para la distribucion de gases. (Figura 21).

Se tiene con el fin de aumentar el tiempo de contacto entre la solucion alcalina y los
gases, dividiendo el volumen en tres sectores de 40 cm de ancho cada uno. Para la
separacion de los sectores se utilizaron planchas de 8 mm de espesor, encementados
en la pared. Estas planchas (con fibras sintéticas sin asbesto) son resistentes al agua
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Grafico 21. Laberinto para la distribucion de gases.

* Medio alcalino.

Como medio alcalino se utiliza soda caustica en su forma de libre comercializacion;
con registro sanitario.

El tanque se llena hasta el nivel de 10 cm debajo de la plancha No. 2. De esta forma
el volumen de solucién es alrededor de 300 litros. Con la concentracién de soda, el valor
del pH marca 14, es decir fuertemente alcalino, lo que garantiza una buena neutralizaciéon
de los gases acidos.

Para el control y mantenimiento de la alcalinidad y de la cantidad de agua, el tanque
de neutralizacion tiene encementado adicionalmente un pedazo de tubo de 4", el cual
puede ser cerrado con una tapa.

* Tubo de unién entre el tanque de neutralizacion y tanque de oxidacion.

Los dos tanques estan conectados con un tubo PVC de 4". La salida del tanque de
neutralizacién esta en la esquina opuesta de la entrada. La entrada al tanque de
oxidacién esta en la esquina opuesta a la salida del tanque de neutralizacion. El tubo
de conexiodn tiene una parte ascendente de 45° para de esta forma precipitar ocasionales
gotas de agua provenientes de la ducha alcalina, y asi conservar el filtro de oxidacién
lo mas seco posible.
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* Tanque de oxidacion (Grafico 22).

El tanque de oxidacion tiene las medidas de 1,80 m de largo, 1,00 m de ancho y 1,00
m de alto y es hecho de ladrillo revestido. El tanque de oxidacion tiene en su parte
superior una tapa de mantenimiento de 70 x 70 cm, lo que permite controlar el estado
del medio oxidante (carbén y urea) y su eventual reposicion.

Entrada
N\

| Tubo de PVC
perforado

/
/ |
Salida Desagiie

Grafico 22. Vista superior del tanque de oxidacion.

En la parte inferior el tanque tiene un tubo de desagle, en caso de que con el tiempo
se acumulara agua en el tanque, proveniente de la ducha del tanque de neutralizacion,
o de la humedad de los gases.

El tubo de entrada termina en una “L” conformada por tubos PVC de 4" y perforado
con huecos de 1/4" en una distancia de aprox. 3 cm del uno al otro.

Para que los gases nitrosos se distribuyan lo mas uniforme posible, el tanque de
oxidacion tiene en su parte inferior una capa de piedras gruesas (10-15 cm), para que el
gas pase por los intersticios de los mismos a todo el area interno del tanque (Grafico 23)

Como medio de oxidacién se decidié utilizar una mezcla de carbén de lefia y Urea.
Para el carbon se considerd, que una granulometria entre 1" y 1 1/2" proporciona gran
superficie y permeabilidad.

Con el fin de mantener el carbén y la urea separado de las piedras, se pone encima
de las piedras una malla plastica con 5 mm de apertura. Encima de esta malla se pone
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Malla plastica
Carbon y trea °
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Grafico 23. Tanque de oxidacion.

la primera capa de carbén sobre la cual se dispersa uniformemente la Urea granulada.
Se llena el tanque en forma de capas para evitar, que las particulas finas de urea y las
gruesas de carbon se desmezclan.

* Ventilador y tubo de escape.

La salida del equipo se conecta a la entrada de un ventilador de 4" de 1/2 HP de bajas
revoluciones (1740 r.p.m.). De esta forma la corriente es suficientemente fuerte para
extraer de manera confiable los gases nitrosos, pero al mismo tiempo suficientemente
lenta, para permitir el tiempo de contacto necesario con la solucion alcalina y con el
medio oxidante. La posicion final del ventilador permite, que todo el equipo funcione a
succion, por lo tanto no existe la posibilidad de escape de gas nitroso, y la construccion
es menos delicada en lo que se refiere a lo hermético de las uniones, lo Unico que puede
pasar, es la dilucion de los gases con aire. Ademas a la salida del equipo los gases
nitrosos son muy reducidos y poco concentrados por lo tanto menos corrosivos protejiendo
mejor el ventilador, sin embargo se aconseja separar el motor del mismo y acoplar el
ventilador a un motor separado, de esta forma se impide, que accidentalmente entren
gases nitrosos al motor y lo danen.

En la salida del ventilador se puede colocar un tubo de escape en forma de una
chimenea con tubo de PVC de 4". De todas maneras hay que evitar, que agua de lluvia
entre por la chimenea al ventilador y al tanque de oxidacion, esto se puede hacer,
colocando una “T” en el extremo superior.
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Grafico 24. Esquema Filtro para gases NitrososMantenimiento del medio oxidante.
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Mantenimiento del medio oxidante.

Es recomendable que durante el primer afo se revise bimestralmente el estado del
filtro, observar si en la superficie todavia existen granulos de urea o si se ha acumulado
agua en el fondo del tanque (debido al propiedades higroscopicas de la urea).

En caso de que ya no existan granulos de urea en la superficie se debe evacuar el
carbén, tamizarlo para separar los granulos restantes de urea y llenar el filtro nuevamente,
completando eventualmente la cantidad de Urea y carbon faltante para llegar nuevamente
al nivel predeterminado.

6.8. ELECTROREFINACION

Una celda de electrorefinacion consta esencialmente de una placa de metal a refinar
impuro, y otra del mismo metal, pero de una elevada pureza, inmersas en una solucion
acuosa electrolitica conductora. Las placas hacen de electrodos, que a su vez se
encuentran conectados el uno con el otro, a través de una fuente eléctrica de corriente
directa, por medio de conductores localizados por fuera de la celda. La fuente de corriente
crea una diferencia de potencial, que lanza los electrones hacia fuera de las placas,
haciendo que este electrodo se cargue.

Frente a los demas métodos de obtencion y refinacion, éste tiene la ventaja de lograr
la extraccion de oro en un tiempo mas breve; en cuanto a la calidad y cantidad, apenas
se concibe que pueda ser superado y es un procedimiento poco contaminante y de un
alto rendimiento.

El diagrama general del proceso se muestra en la figura 24.

Componentes basicos de una celda electrolitica.

1. Solucién acuosa conteniendo electrolitos del metal a recuperarse y otros que
faciliten la conductancia.

2. Un anodo donde se produzcan las reacciones de disolucién u oxidacion.

3. Un catodo donde se produzca la reduccién del metal contenido en el electrolito.

4. Una fuente de corriente continua para forzar las reacciones de oxidacién y
reduccion.

5. Los conductores para llevar la corriente.

Se emplean otros accesorios adicionales como raspadores, agitadores, calentadores
dependiendo del proceso empleado.

6.9. PROCESOS ELECTROLITICOS SIN DISOLUCION DE ORO.

En este proceso todos los metales preciosos que originalmente se hallaban en el
anodo caen al fondo de los tanques, constituyendo el llamado “Barro Anddico”, que

111



Caracterizacion Ocupacional

posteriormente es removido y tratado a fin de eliminar ciertas impurezas por volatilizacion
(antimonio, selenio, telurio) y por fundicion, luego es moldeado en forma de anodos para
su posterior electrolizacién de acuerdo a los siguientes parametros:

* Si el contenido de plata es superior al 90% podra someterse a electrdlisis
directamente.

» Si el contenido de plata esta en el rango de 10 a 90% es necesario efectuar un
tratamiento quimico previo a la electrdlisis.

» Si el contenido de oro es superior al 90% podra someterse a electrolisis directa.
Particién electrolitica con acido nitrico.

Este procedimiento también llamado proceso Moebius, se realiza con el objetivo de obtener
plata de alta pureza utilizando como electrolito nitrato de plata, consiguiendo simultaneamente
la separacion de los otros metales preciosos contenidos en el anodo doré.

El metal a tratar se coloca como anodo y es cubierto por una tela, bajo la accién de la
corriente eléctrica en el anodo, la plata pasa a solucién como nitrato de plata, el cual se
disocia en: iones plata e iones nitrato; los primeros son conducidos al catodo donde se
reducen y se depositan en forma de plata metalica y los iones nitrato van hacia el anodo
de plata impura, recombinandose con la plata para regenerar el nitrato de plata. A
continuaciéon en la tabla 30 se presentan los parametros de operacidon para la
electrorefinacion de la plata.

VARIABLES DE CELDA PARAMETROS DE OPERACION
Solucién electrolito 40 - 100 g Ag/l 660 - 80 g AgNO,/I30 - 50 g Cu/l
HNO, libre 8-12%

Consumo de HNO, 80 ml/Kg Ag
Temperatura Ambiente

Agitacion Aireacion, agitacion
Voltaje de celda 1.6 - 2.6 Voltios
Densidad de Corriente 2.5 -4.5 Amp/dm?
Eficiencia de la corriente 90 — 99%

Consumo de energia 0.5 - 0.8 KWh/Kg Ag
Separacion electrodos 3.0-5.0cm

Velocidad de deposicion 4.022 g/Amp. H

Material de la celda Plastico, resinas

Pureza de anodos Mayor a 980 milésimas de Ag
Bolsas anddicas Nylon, algoddn

Catodos Ag fino, acero inoxidable.

Tabla 14. Parametros de operacion para la electrorefinacion de la Plata. Celda Moebius.
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El oro y los metales mas nobles no son atacados y se acumulan como residuo dentro
de la bolsa del &nodo, lo que constituye el residuo anédico conteniendo oro, plata, telurio,
metales del grupo del platino, bismuto y antimonio. A partir de este residuo se recupera
el oro y otros elementos de interés, estos se tratan con acido sulfurico para eliminar el
exceso de plata y se funde en crisoles de grafito, preparandolo en forma de placa anddica
para someterla a electrdlisis por el método de Wohlwill. Los demas metales que tienen
un potencial de reduccion menor que el de la plata se encuentran disueltos en el electrolito.

Inicialmente el electrolito se prepara disolviendo en caliente la plata y el cobre con
acido nitrico en la cantidad requerida, se realiza en la misma celda, sumergiendo los
anodos formados, en una solucidon de acido nitrico al 155 en volumen; la formacion del
bano dura aproximadamente 12 horas dependiendo del contenido de plata en el anodo.

Cuando en el electrolito el porcentaje de impurezas este debe ser separado y
reemplazado. Si el contenido de cobre es alto (igual o superior al contenido de plata)
éste puede ser retirado de la solucion, reemplazando los catodos de plata por catodos
de cobre y aumentando la densidad de corriente para lograr la deposicion del cobre, de
lo contrario impurificara la plata formada. Diariamente se debe efectuar el control del
contenido de plata, cobre y acido libre.

La corriente se conduce a los electrodos con platina de cobre, mediante conexion a
los &4nodos y los catodos, y éstos, a través del electrolito. Esta operacion hace que se
produzca la disolucién de la plata en el anodo en forma de iones, y la reduccion a plata
metalica en el catodo.

La plata del anodo entra en la soluciéon en forma de iones con la siguiente reaccion
anodica:

Ag® — Ag'+ e

Cada uno de los iones de plata atrae un electron y se deposita en forma de atomos
neutros. La reaccion catodica es la siguiente:

Agt + 1Tee —» AQ°

La pureza de la plata refinada depende del voltaje de trabajo y de la densidad de
corriente. La forma y tamafno de los cristales de plata dependen principalmente de la
composicion del electrolito, densidad de corriente y la frecuencia de remocion. Sin
embargo se ha encontrado que pequenas cantidades de acido tartarico permiten obtener
cristales grandes y de mayor densidad, ofreciendo la ventaja de facilitar el lavado y
reducir la pérdida del electrolito.

La fundicion de la plata se realiza mediante la adicion de pequefias cantidades de
nitrato de potasio (para eliminar trazas de cobre, plomo, selenio), luego se elimina la
escoria y se moldea en barras intermedias que se refunden en hornos de induccién
usando crisoles de grafito, con adicion de bérax y carbdén de madera, de modo que
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garantice una atmosfera reductora, y finalmente la plata es moldeada en lingoteras para
su comercializacion con una ley minima de 999 milésimas.

6.10. PROCESOS ELECTROLITICOS CON DISOLUCION DE ORO.

Utilizado para la extraccion de oro con bajo contenido de plata (5 — 6% como maximo),
y el oro monetario con 10% de cobre, el uso de este proceso es bastante reducido a
nivel comercial debido al alto costo de inventario de anodos, catodos, electrolito, solucién
electrolitica en proceso de purificacion, soluciones de lavado diluidas, siendo necesarias
interrupciones prolongadas del proceso para contabilizar todos los materiales. Sin
embargo se pueden mencionar las siguientes ventajas:

* El producto obtenido es mayor a 999 milésimas.

* Los costos operativos son bastante reducidos.

* La contaminacion ambiental es relativamente nula y facilmente controlable.
« Para su instalacion requiere de un espacio reducido.

Este método consiste en la electrolisis de anodos de oro impuro en solucién acida
caliente usando como electrolito cloruro aurico generalmente disuelto en un exceso
de HCI (Proceso de Wohlwill). La composicion del electrolito puede ser considerada
como HAuCI,".

Bajo la influencia de la corriente eléctrica, se disuelven anddicamente el Au, Cu, Pb,
Pt y Pd (cloruros solubles) en tanto que la plata, parte del plomo y demas elementos del
grupo del platino pasan al barro anédico en forma de cloruros y sulfato.

El electrolito debe contener alrededor de 50 g/l de oro y 10% de acido clorhidrico libre,
se mantiene aproximadamente a 700/C y requiere una recirculacién constante del
electrolito lo que se logra mediante una bomba de aire. Como catodos se usan laminas
de oro puro al cual se adhiere firmemente el oro de alta pureza.

En medio acuoso acido el cation de oro predominante es el adrico (ién oro con valencia
+3), de acuerdo con esta consideracion se establecen las siguientes reacciones:

6.10.1. Reacciones anoddicas:

Au + 4HCI —> AuCl;, + 4H* + 3e
Au + 3AuCl,; e 4AuCl, + 3e

2HO —— O, + 4H" + de

2Clk — Cl, + 2e

El proceso se inicia con la presencia de iones AuCl, (agente oxidante), los cuales

atacan el anodo impuro, formando el AuCl,. Los iones hidrégeno se trasladan hacia el
catodo donde contribuyen a reducir el oro y al mismo tiempo forman el HCI.
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6.10.2. Reacciones catodicas:

AuCI3 + 3H* + 3ec ——» Au + 3HCI
2H+ + 20— H,

El acido clorhidrico liberado y el cloruro aurico se recombinan para formar nuevamente
el ion AuCl,.

La reaccion global de oxido-reduccion esta dada por:
AuCl; + H* — AuCl,; + HCI

El oro de formacién secundaria es tanto mas escaso cuanto mas elevada es la densidad
de corriente. Ademas de plata que se convierte en Cloruro de plata, quedan indisueltos
osmio, iridio y radio, y forman un lodo anddico mas o menos aurifero, mientras que oro,
platino, paladio y todos los metales comunes quedan disueltos. Sin embargo de todos
los metales solubles, solo el oro se separa sobre una delgada placa de oro fino. El grado
de pureza del oro electrolitico se encuentra generalmente entre 999.6 y 1000 milésimas.

En la tabla 15 se presentan los principales parametros de operacién para la
electrorefinacion del oro.

VARIABLES DE CELDA PARAMETROS DE OPERACION

Solucién electrolito

HCI libre

Consumo de HCI
Temperatura

Agitacion

Voltaje de celda
Densidad de Corriente
Eficiencia de la corriente
Consumo de energia
Separacion electrodos
Velocidad de deposicion
Material de la celda
Pureza de anodos
Bolsas anddicas
Cétodos

50 - 80 g Ag/I100 - 130 g HCI/I
5-10%

60 —70°C
Aireacion, agitacion
0.6 - 2.0 Voltios
10 — 15 Amp/dm?
99 — 100%
0.35 KWh/Kg Au
2.0-4.0cm
2.451 g/Amp. H
Resinas (resistentes al calor)
Mayor a 960 milésimas de Au
Sin bolsas
Au fino, titanio

Tabla 15. Parametros de operacion para la electrorefinacion del Oro. Celda Wohlwill.

6.11. PROCESO DE WOHLWILL MODIFICADO.

Para el tratamiento de anodos de elevada proporcién de plata, se trata del mismo
método de Wonhlwill utilizando una corriente continua electrolitica, una corriente alterna
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de baja frecuencia y de gran densidad. Las cantidades de oro disueltas y depositadas
son funcién tan solo de la corriente continua, pero el uso de la corriente alterna permite
la adopcidén de densidades de corriente mas elevado y se presta a la electrélisis de
anodos con proporcion de plata relativamente mayor, haciendo que la pelicula adherente
de cloruro de plata caiga mas rapidamente. Hay también disminucion de la cantidad de
oro que queda en la solucién electrolitica.

La corriente alterna opone una pasividad que de otro modo, se manifestaria en el
estrato aislante de cloruro de plata, formado sobre el anodo de oro, disminuyendo el
area activa y aumentando la densidad de corriente efectiva.

En la practica los anodos dan del 80% al 90% de oro, con mas del 6% de plata, y el
resto de platino, paladio y metales afines a aquel; la densidad de la corriente continua es
del orden de 13 — 17 amperios por decimetro cuadrado. El limo anddico contiene el 1%
de oro, 95% de plata con sulfato de plomo e indicios de otros metales de la serie del
platino. La tension de las pilas de corriente continua es menor siguiendo el método
ordinario, oscilando su valor de 0.8 — 1.1 voltios para cada una.

Agua destilada — «—— Ag,NO,

l

> — LAMINACION i ELECTROLISIS ) — Plata

Lodos |

H.S0, Oro puro —» «—— HCl

l |

Crmoin ) —» o) — (Camae) — on

Cloruro de Plata «

Grafico 25. Diagrama de Proceso de Electrolisis
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6.12. TRATAMIENTO DE LOS VERTIMIENTOS DE JOYERIA.

Los vertimientos de los talleres de joyeria contienen cianuro libre (HCN/CN-) y complejos
cianurados de otros metales como aluminio, zinc, cobre, plata y oro; el tratamiento de
las disoluciones de los complejos formados por el cianuro alteran los procesos de
depuracion utilizados para eliminar metales libres en aguas acidas que no son igualmente
eficaces para eliminar los metales presentes en aguas de proceso que contengan cianuro,
lo esencial para el tratamiento de las disoluciones que contienen cianuro y metales es
eliminar primero el cianuro, poniendo asi a los metales en formas eliminables.

El grado y tipo de tratamiento elegidos vienen determinados por factores econémicos,
de rendimiento y ambientales, reduciendo las concentraciones de cianuro libre a niveles
no toxicos, la alternativa de tratamiento para estos residuos liquidos cianurados que se
propone es el Método de Cloracién Alcalina descrito a continuacion.

6.13. METODO DE CLORACION ALCALINA

La cloracién alcalina es un proceso quimico consistente en la oxidacion y destruccion
de las formas de cianuro libre y cianuro disociable en acido débil en medio alcalino (pH
de 10.5 a 11.5). El cloro se suministra, o bien en forma liquida, o bien como hipoclorito
sédico o calcio, en forma sélida. Las formas solidas se preparan en disoluciones
concentradas antes de emplearlas en el proceso de oxidacion.

La utilizacion de la cloracion alcalina en la depuracién de los vertimientos de joyeria
se debe a la semejanza quimica observada entre estos y las aguas residuales de
galvanostegia.

El primer paso en la destruccion del cianuro utilizando hipoclorito o cloro en forma de
gas consiste en la oxidacion del cianuro para formar un cloruro de cianégeno intermedio
de acuerdo a las siguientes reacciones:

NaCN + CI, — CNCl + NaCl
NaCN + NaOCl + H,0O — CNCI + 2NaOH
NaCN + Ca(OCl), + H,O0 —» 2CNCl + Ca(OH),

Con el elevado pH de la oxidacion, el cloruro de ciandgeno intermedio se hidroliza
rapidamente a cianato segun la siguiente reaccion:

CNCI  + 2NaOH ——> NaCNO + NaCL + H,O
2CNCL + Ca(OH), —— Ca(CON), + 2H,0 + CaCL,

El primer paso de oxidacion completa lleva unos 15 minutos a un pH de 10.5. El
segundo paso de la oxidacion comprende la hidrdlisis del cianato a amoniaco y carbonato,
en presencia de cloro o hipoclorito, la reaccion es la siguiente:

2NaCNO + 4H,0 —— (NH),CO,+ Na,CO,
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La hidrdlisis necesita un tiempo aproximado de 1.0 a 1.5 horas, pero se suelen emplear
periodos de reaccion de varias horas. Si se afade cloro o hipoclorito en exceso, el
amoniaco reacciona posteriormente mediante un proceso de cloracion hasta el punto
de aumento rapido del cloro residual, para generar nitrdgeno gaseoso como indica la
ecuacion siguiente:

(NH,),CO, + 3Cl, + 6NaOH + Na,CO, — N, + 6NaCl + 2NaHCO, + 6H,0

Normalmente el proceso no se lleva hasta la fase de punto de inflexién debido al
aumento de demanda de cloro y al excesivo periodo de reaccidn que se necesita para el
elevado pH utilizado en el proceso. La oxidacion del cianuro a cianato requiere
aproximadamente 2.75 partes de cloro por una parte de cianuro.

Este proceso de cloracion alcalina proporciona una posibilidad de tratamiento viable
para la eliminacion de cianuro libre y disociable en acido débil, por lo consiguiente,
posterior a este, es necesario hacer un tratamiento para eliminacién de metales:
electrodeposicién, intercambio iénico o procesos biotecnoldgicos; que deben ser
estudiados experimentalmente para ser evaluados en su eficiencia y en su factibilidad
econdmica, igualmente plantear el disefio a nivel de planta piloto de los procesos
seleccionados.

6.14. INTERCAMBIO IONICO

Otra de las alternativas que puede ser utilizada para el tratamiento de los vertimientos
provenientes de la recuperacion de la solucion resultante del pulimento quimico con
Cianuro vy la refinaciéon es la implementacion de intercambiadores i6nicos. Aunque es
necesario hacer un analisis exhaustivo de costos y beneficios, puesto que la inversion
inicial es grande; no obstante se trata de una tecnologia en desarrollo que permite obtener
excelentes resultados. A continuacién aparecen los conceptos basicos de la tecnologia
y algunas consideraciones al respecto.

6.14.1. Intercambio lénico

El intercambio idnico remueve de un agua cruda los iones indeseables transfiriéndolos
a un material sélido, llamado intercambiador iénico, el cual los acepta cediendo un numero
equivalente de iones de una especie deseable que se encuentra almacenada en el
esqueleto del intercambiador. El intercambiador cuenta con una capacidad de intercambio
limitada para almacenar iones expresada como miliequivalentes por mililitro (mg/ml) que
es igual a la Normalidad; miliequivalentes por gramo seco (mq/g) y Kilogramos por pie
cubico (kg / pied), el factor para la conversion de normalidad en la resina a kilogramo es
de 22, entonces debe ser lavada a contracorriente para eliminar los sélidos atrapados y
proceder a la posterior regeneracion con una solucién fuertemente regeneradora -(acido
sulfurico o hidroclérico para las de intercambio cationico, e hidréxido de sodio para las
resinas anidnicas)- que contiene la especie deseable de iones, los que sustituyen a los
iones indeseables acumulados, dejando el material de intercambio en condicién util.
Esta operacion es un proceso quimico ciclico, y el ciclo completo incluye de ordinario
retrolavado, regeneracion, enjuagado y servicio.
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Los intercambiadores i6nicos suelen ser del tipo columna con flujo descendente. El
agua residual entra por la parte superior de la columna sometida a una cierta presion,
circula en sentido descendente a través del lecho de resina y se extrae por la parte
inferior. Los intercambiadores idnicos que se emplean en el acondicionamiento del agua
son estructuras en forma de esqueleto que poseen muchos sitios para intercambio idnico.
El esqueleto de plastico insoluble es un i6n de enorme tamafio cargado eléctricamente
para retener iones de carga opuesta.

Los intercambiadores con sitios cargados negativamente son intercambiadores de
cationes puesto que retienen iones cargados y, en consecuencia, toman iones negativos
y tienen normalidades de 2.0; y los cargados negativamente son intercambiadores de
aniones y, en consecuencia toman iones positivos y su normalidad tipica es de 1.3. La
estructura de plastico es porosa y permeable, de modo que la particula de intercambio
iGnico participa en el proceso.

La mayor parte de los intercambiadores idnicos comerciales son de materiales plasticos
sintéticos, como copolimeros de estireno y divinil benceno y la arenisca verde procesada
0 zeolita. Son en esencia insolubles y su vida util esperada es de 5 a 10 afios.

Existen cuatro principios importantes en la aplicacion comercial del intercambio idnico:

6.14.1.1. La mayor parte de las unidades de intercambio iénico son simples recipiente
que contienen un lecho de resina de intercambio que opera por flujo
descendente sobre una base ciclica: (a) Se opera la unidad hasta el nivel de
fuga predeterminado, donde se considera que esta agotada; (b) ahora se
regenera la unidad, primero por una limpieza por flujo ascendente (retrolavado)
y luego por elucién quimica, por flujo descendente; (c) en esta etapa el lecho
de resina es enjuagado por flujo descendente. Puesto que tanto el agua como
el regenerante fluyen en la misma direccion, el agua que abandona la unidad
esta en contacto con la resina cuando el nivel de iones contaminantes de ésta
es un maximo, de modo que tanto la calidad como la eficiencia se ven
afectadas.

6.14.1.2. El lecho intercambiador de iones tiene una capacidad considerablemente
superior a la que es empleada, ya que se requeriria una cantidad excesiva de
regeneradores quimicos para establecer la resina completamente a la forma
idnica, lo que seria antiecondmico.

6.14.1.3. A causa de la operacion ciclica por flujo paralelo de agua y regenerante, por
lo comun es pobre la utilizacién quimica en la regeneracion de las resinas de
intercambio idnico. Este inconveniente es mas acusado en las resinas fuertes,
los intercambiadores de cationes del tipo sulfonico y los intercambiadores de
aniones de amoniaco cuaternario.

6.14.1.4. La mayor parte de los materiales de intercambio i6nico empleados en el
tratamiento del agua tienen dimensiones efectivas que fluctuan entre 20 y 50
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mallas, o sea, alrededor de 0.5 mm. Esto hace que el lecho de intercambio
ibnico sea muy efectivo, caracteristica que tiene tanto ventajas como
desventajas. Esta capacidad de filtracidon se combina con las propiedades de
intercambio iénico en el disefio de los sistemas de pulido de los condensados
industriales que usan lechos intercambiadores i6nicos. Pero la capacidad de
filtrado también produce atascamientos y corridas de operacion impredecibles.

Los intercambios idnicos que pueden ser utilizados son:
6.14.2. Intercambio del Ciclo de Hidrogeno

Proceso quimico practico para la eliminacion de sodio, potasio y amoniaco, cuyas
sales son solubles en grado extremo y otros cationes. Puede regenerarse con acido
sulfarico.

El diseno del equipo es simple, y consta de un armazdn de acero que soporta el lecho
intercambiador de iones provisto de tuberias y valvulas que permiten las operaciones
esenciales de ablandamiento, retrolavado, ensalmuerado y enjuagado y de instrumentos
que permitan al operario conocer oportunamente el agotamiento del lecho, de manera
que este pueda ser regenerado antes de que la calidad del efluente se encuentre por
debajo de los limites aceptables. Incluyen un medidor de flujo de agua provisto con
frecuencia de una alarma de modo que cuando el total del flujo correspondiente a la
capacidad del lecho ha sido alcanzado, este sea regenerado. Unidades mas complejas
incluyen analizadores automaticos de dureza, requeridos cuando se desean limites mas
elevados en la calidad.

6.14.3. Procesos con Intercambio de Aniones

Es un proceso simple y practico para reducir la alcalinidad sin el empleo de acidos. Ya
que el intercambiador es regenerado con una salmuera de cloruro de sodio, el tratamiento
qguimico es muy simple. La forma cloruro del intercambiador de aniones elimina tanto el
sulfato como el carbonato.

La eleccion de la resina de intercambio depende de la composicién de la solucién a
tratar y debe tenerse en cuenta el PH de la misma, puesto que se deben trabajar con
PH’s neutros, previo al proceso de contacto con la resina apropiada debe acondicionarse
el mismo.

6.15. CAMBIOS TECNOLOGICOS

Se propone eliminar la etapa de Pulimento quimico con Cianuro e implementar
tecnologias que permitan la eliminacion de reactivos nocivos con el medio.

Existen actualmente en el mercado equipos muy eficientes que permiten el desarrollo

de estas actividades sin alterar el medio que lo rodea y obteniendo piezas muy bien
trabajadas en tiempos mas cortos. Entre estos, se encuentra el EQUIPO DE
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ELECTROPULIDO SIN CIANURO (Figura 20), que permite como su nombre lo indica
efectuar el pulimento a la pieza sin utilizar Cianuro.
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Grafico 26. Equipo de electropulido sin Cianuro

Este equipo tiene presentaciones para capacidades de 10 y 25 litros. El equipo de 10
litros tiene un costo aproximado de $8.600.000 pesos y cada litro de liquido cuesta
31.500 pesos.

6.16. PLANES DE MANEJO AMBIENTAL

En los municipios en donde existen unidades mineras, el Ministerio del Medio Ambiente
en convenio con las corporaciones autonomas regionales, vienen adelantando estudios
sobre exploracién minera en la mayoria de los casos y recuperacion del mercurio en la
explotacion aurifera. EI DAMA en convenio con la asociacion de joyeros de Bogota realizo
un diagnostico de la incidencia ambiental de la Joyeria dando como resultado la baja
contaminacion del medio ambiente por vertimientos en las practicas de la Joyeria. La
Universidad Industrial de Santander, en el Nodo de produccién mas limpia de Santander,
realizo un diagnostico ambiental para la produccion Joyera.

El Ministerio del Medio Ambiente en convenio con las corporaciones Regionales
Autonomas de los departamentos de Antioquia, Valle, Amazonas, Cauca y Narino, viene
desarrollando unas guias para la exploracion del oro de pequefios mineros, que sirven
como referencias técnicas para la gestion de proyectos en mineria. No se han desarrollado
guias para la explotacion, beneficio y transformacion del oro. De los 22 municipios
relacionados dentro del estudio, 4 cuentan con una unidad minera que regula la
contaminacion por vertimientos de mercurio en la extraccion del oro.
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7.1. VISION DE LA CADENA PRODUCTIVA DE LA JOYERIA

Para el ano 2015 la Cadena Productiva de la Joyeria se consolidara como la principal
productora y exportadora de joyas de Colombia y motor de progreso socio-economico
regional, siendo la asociatividad una de sus estrategias competitivas para suministrar al
mercado productos innovadores de alta calidad y con identidad de Disefo. Todo esto se
lograra gracias a la implementacion de mano de obra competente, al uso apropiado de
la tecnologia, el conocimiento y al desarrollo de efectivos canales para la comercializacion
Nacional e Internacional; bajo condiciones que permitan el desarrollo sostenido de la
region, en un ambiente de integracion del sector privado-publico y de las entidades que
brindan soporte a la Cadena.

La fundicién o casting prevalece como técnica e implementacion tecnolégica en los
diferentes nucleos de artesanos, ya que provee grandes volumenes de produccion y
facilita el trabajo en la reproduccion de piezas.

A nivel internacional, Hong kong se posiciona del mercado externo, con gran volumen
de produccion y calidad en piezas armadas utilizando mano de obra calificada, altas
tecnologias y disefio. En ltalia se encuentran nucleos de artesanos especializados en
diferentes areas de produccién, con maquinas y herramientas.

Dentro de las tendencias tecnoldgicas internacionales, esta la gran produccion de
cadeneria en trefiladotas de alta potencia, uso de torno computarizado y soldadura liquida
entre otras.

Aparece la Joyeria contemporanea con mezcla de materiales tanto metalicos como
minerales y vegetales al igual que la implementacion de metales “contemporaneos” o
industriales tales como el niobio, aluminio y titanio.

De otro lado, por el gran abastecimiento de metales excedentes de la explotacion

Rusa en platino y paladio, se presenta el auge de la Joyeria en plata, condicionada por
su bajo costo, gran oferta y demanda.
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8. (Glosario

* ADEL: Agencias de Desarrollo Econémico Local

* ALUVION: Depositos formados por la destruccion de rocas y minerales primarios
que han sido transportados por corrientes de agua y depositados en el lugar actual.

« ARBOL EN CERA: Conjunto de piezas en cera que se ubican sobre un vastago
central en forma de arbol.

* BISUTERIA: Industria que produce objetos de adorno, hechos de materiales no
preciosos.

 BULLION: Es el producto de metal precioso solido que se obtiene directamente
del proceso de copelacion.

* CASTING: Proceso de fundicion a la cera perdida.

» CDP: Centro de Desarrollo Productivo.

* CIlIU: Cédigo Internacional Industrial Uniforme.

+ CLUSTER: Una concentracién sectorial y geografica de empresas que producen
y venden un mosaico de productos relacionados o complementarios y en
consecuencia se enfrentan con retos comunes y oportunidades.

* ENGASTAR: Encajar y embutir una cosa en otra.

« ESCORIA: Sustancia vitrea que sobrenada en el crisol de los hornos de fundir
metales.

* FILIGRANA: Trabajo de orfebreria realizado con hilos de oro o plata unidos y
soldados con gran perfeccion y delicadeza.

* FILON: Masa metalifera o pétrea que rellena una antigua quiebra de las rocas de
un terreno.

* LIXIVIACION: Proceso de separacion o recuperacion de metal precioso en fluidos
de muy baja ley utilizando un elemento que separe el metal precioso de los demas
elementos presentes en el liquido (carbén activado).

* MESA WILFLEY: Mesa vibradora que se utiliza para separar el oro granulado
(finos) de otros minerales (Via humeda).

* MICROFUSION: Proceso para reproducir por fundicion piezas a partir de un patrén
en cera.

* PERCOLACION: Es la circulacién vertical de un fluido a traves de una zona de
infiltracion.

* QUILATE: Unidad de peso para el oro y las piedras preciosas, que equivale a 200 mg.

* RODINAR: Proceso galvanico en el que se aplica rodio a las piezas de joyeria en
blanco para mantener el color y brillo.
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