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1. Generalidades

1.1. Proposito

El uso de las placas de cobre plateadas es una alternativa que busca contribuir a
reducir la contaminacién con mercurio presente en los relaves o colas mineras
generadas por la Mineria Artesanal o de Pequefia Escala de Oro (MAPE), los cuales
muchas veces estan esparcidos en el ambiente causando afectacion a las
comunidades expuestas. Por ende, esta alternativa contribuye a aquellos gobiernos
que estan alineados a lo establecido en el Convenio de Minamata.

1.2. Antecedentes

Es importante mencionar que el uso de este tipo de placas en la mineria no es nuevo;
existe evidencia de su uso desde hace muchos afos y en forma ancestral,
acompanado de mercurio (cuando estaba permitido su uso), para la captacién del oro
libre en el material minero. Sin embargo, teniendo en cuenta la problematica ambiental
actual que se ha generado por la presencia de mercurio libre en el ambiente a causa
de estos relaves, esta tecnologia se torna nuevamente en una opcién pero con un
principio diferente, no para la captacién de Oro (Au), sino para la captacién de
Mercurio (Hg).

Teniendo en cuenta la problematica de los relaves contaminados, especialmente en
paises como Colombia, Pure Earth ha venido trabajando bajo diversos proyectos
financiados por el Departamento de Estado de los Estados Unidos (DoS -US), el
Programa planetGOLD en cabeza de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD),
Conservation X Lab y el gobierno de Colombia, para adaptar y optimizar la técnica de
las placas de cobre recubiertas de plata, con el objetivo de capturar el mercurio
elemental presente en los relaves, acumulandolo en las placas y evitando asi su
propagacion en el medio ambiente.

En el desarrollo de las pruebas piloto del proyecto DoS -US, desde el afio 2018 a la
fecha se han procesado mas de 200 toneladas de relave, evaluando diferentes
variables de operacion para la optimizacién de la tecnologia, las cuales van
encaminadas siempre a la mejora del disefio del médulo de placas y la calidad del
proceso de electroplateado. Estas pruebas piloto han arrojado resultados importantes
a nivel de recuperacién de mercurio llegando a rangos entre el 50-84%, dependiendo
de factores como la edad del relave, su composicion quimica y diferentes condiciones
de operacion en los prototipos utilizados.



Por otra parte, gracias al apoyo de fondos del GEF a través del programa planetGOLD,
entre los afnos 2020 y 2022 se lograron caracterizar 140 relaves, entre los cuales se
ubicaron aquellos que poseen las mas altas concentraciones de mercurio en 11
departamentos de Colombia. Teniendo en cuenta esta distribucién y el dificil acceso
de algunos relaves, un avance mas se da gracias al “Gran Reto de la Mineria Artesanal:
la Amazonia” financiado por Conservation X Labs. Dentro de esta participacion Pure
Earth desarrollé una mejora adicional al médulo de placas trabajado anteriormente,
enfocandose en un moédulo de facil implementacion y que fuera lo mas auténomo
posible para poder trasladarlo a este tipo de sitios.

1.3. Alcance

Después de llevar a cabo una exhaustiva revisién técnica y pruebas piloto, Pure Earth,
junto con el apoyo del ingeniero Marcello Veiga (quien ha realizado varios estudios
(Veiga, 2006) sobre las placas de cobre para la remociéon de mercurio en la mineria a
pequefia escala), ha identificado esta técnica como un medio viable y de bajo coste
para recuperar el mercurio de los relaves.

Pure Earth plantea una tecnologia que consiste en la preparacién de placas de cobre
con una pelicula de plata, la cual por sus afinidades quimicas tiene la posibilidad de
retener la mayor cantidad de mercurio elemental presente en los relaves
contaminados. Sin embargo, hay que tener en cuenta que existen limitantes en la
tecnologia, como por ejemplo que no esta enfocada a la captacién de mercurio
orgéanico ni tampoco a la de mercurio inorganico; por otro lado, es posible que
pequefias concentraciones de oro libre queden atrapadas en el proceso de captacion
del mercurio, pero segun las pruebas realizadas los porcentajes de variacion no
superan el 2% de pérdida del oro aun presente en el relave.



2. Desarrollo de la tecnologia de las placas de cobre
(placas de amalgamacion)

La tecnologia consiste en el uso de placas de Cobre (Cu) recubiertas con Plata (Ag), y
su principio corresponde a la captura de mercurio elemental que se adhiere a las
placas gracias a la afinidad que tiene la plata por el mercurio. Estos dos Ultimos
elementos son metales de transicion y tienen la caracteristica y la capacidad de formar
aleaciones entre ellos, lo que hace posible la captura.

2.1. Materiales requeridos

Para poder hacer la preparacién de las placas de cobre es necesario disponer de los
reactivos y materiales listados en la Tabla 1, teniendo en cuenta que las cantidades
presentadas de reactivos son las requeridas para un set de 4 placas.

Tabla 1. Materiales y reactivos para la electrodeposicion de plata en cuatro placas de cobre. Fuente: Pure Earth,
2023.

Material Cantidad
Acido nitrico (HNO5) 300 ml
Nitrato de plata (AgNQ5) 30g
Cianuro de potasio (KCN) / Cianuro de 29.5¢
sodio (NaCN)

Agua destilada

Celda de vidrio (35x10x35 cm)
Lamina de acero inoxidable tipo 430
calibre 0.9 mm 30x30 cm

Agitador de vidrio

Papel filtro (caja)

Soporte universal

Beaker de vidrio 600 ml

Beaker de vidrio 1 L

Probeta graduada 1 L

Espatula

Balanza analitica

Fuente de poder 12V 30A
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2.2. Procedimiento de plateado



Las placas requieren una preparacion previa antes de su uso. Se sugiere que cada
placa tenga unas dimensiones 30 cm x 30 cm x 2 mm, aunque el grosor puede
disminuirse hasta 1.5 mm por disponibilidad de proveedores de la lamina de cobre o
reduccion de costos. Cabe anotar que utilizar un espesor menor de 1.5 mm podria
representar una desventaja en el uso de la placa debido a su poca resistencia a la
accién mecanica del relave. Un grosor de mas de 2 mm puede dificultad la
manipulacién de las placas por su peso.

En la Figura 1 se describe la ruta para la preparacién de un paquete de 4 placas de
cobre. Para cada paso con una letra entre paréntesis se puede encontrar una imagen
correspondiente del paso en la Figura 2.



Generar ranuras horizontales con un
torno de precision en la superficie
con una separacion de almenos 2 cm
entre cada una de las ranuras. (a)

Remover impurezas de las placas de
cobre y de acero inoxidable con ———>
4cido nitrico al 25% (HNO;).

Solucién #1: Disolver 30g de Nitrato
de plata (AgNO;) en 300mL de agua
destilada para la elaboracién de un
set de 4 placas. (b)

v

Soluciéon #2: Disolver 11.5g de

Cianuro de Potasio (KCN) en 300mL

de agua destilada. Cianuro de Sodio ————>
(NaCN) puede ser otra alternativa de

reactivo. (c)

Mezclar la solucion #1 y #2 (en
cualquier orden) hasta evidenciar la
presencia de un precipitado blanco.
No agite la mezcla. (d)

Filtrar la solucién con ayuda de
papel filtro, con el fin de obtener el
precipitado generado en la reaccion
quimica. (e)

v

Repetir el filtrado hasta que el

liquido precipitante quede de color
cristalino. Esto  garantiza la ——>
generacion del 100% del
precipitante. (f)

Soluciéon  #3: Disolver 18g de

Cianuro de potasio (KCN) en 300mL

de agua destilada. Cianuro de Sodio ————>
(NaCN) puede ser otra alternativa de

reactivo.

Disolver el precipitado resultante de
la mezcla de las soluciones #1 y #2
en la soluciéon #3, con agitacion
permanente.

Llenar la celda de vidrio con 11 L de

Introducir una placa de cobre y

Realizar las siguientes conexiones :
pinza roja (+) en la placa de acero
inoxidable, y pinza negra (-) en la

o i ——> acero |ln'OX|dabI.e por cada celda ——>
electrolitica de vidrio. (g)
placa de cobre.
Adicionar  solucion  #3  hasta Dejar actuar por 7 minutos.

completar la capacidad de la celda
de vidrio. Iniciar paso de corriente
desde la fuente de poder a 4
Amperios. Modular el voltaje entre
10 - 12 V en forma permanente.

—

Finalizado este tiempo, dar la vuelta
a la placa de cobre, y dejar actuar
durante otros 7 minutos. Para un
tiempo total de 14 minutos por
placa.

—

Sacar la placa plateada de la celda
electrolitica y secar con ayuda de un
soplador, compresor o secador. (h)

v

Envolver las placas plateadas secas
en papel plastico transparente, y
almacenar en un lugar oscuro a
temperatura ambiente.

—

Placas de cobre listas para realizar
proceso de atrapamiento de
mercurio. (i)

Figura 1. Procedimiento para la preparacion de una placa de cobre. Fuente: Pure Earth, 2023.



Figura 2. Ruta de preparacion de las placas de cobre para la electrodeposicion de plata. Fuente: Pure Earth, 2023.



3. Consideraciones generales del proceso

Para el procesamiento de relaves contaminados con mercurio, es necesario realizar un
posicionamiento de las placas en forma adecuada de acuerdo con un analisis de visita
en campo en el area a tratar. Sin embargo, se han desarrollado una serie de esquemas
de posicionamiento que se mostraran a continuacion.

3.1. Esquemas de posicionamiento de placas

Las placas de cobre pueden ponerse en dos diferentes tipos de mddulos: canalones y
de cascada. A continuacion, se explica el mecanismo de accion de cada uno de ellos.

3.1.1. Moddulo tipo canalén

Los modulos tipo canaldn consisten en dos filas de placas dispuestas a lo largo de una
superficie plana, este soporte usualmente es de madera, pero se pueden utilizar otro
tipo de materiales mas resistentes. Es importante instalar la superficie con un angulo
de inclinacion de al menos 15° para que el relave se desplace con ayuda de la
gravedad. Con el fin de lograr cierto grado de turbulencia en el flujo, se recomienda
instalar una malla metdlica sobre las placas, lo que permitird un mejor contacto del
mercurio con la placa y un mayor tiempo de residencia.

A continuacién, en la Figura 3 se observa el médulo de canaldn con las placas
montadas listas para el procesamiento.

Figura 3. Mddulo de canalon Fuente: Pure Earth, 20283.

No hay una longitud establecida para los médulos de canalén, ya que depende de la
distancia entre los equipos en planta. No obstante, en las pruebas pilotos
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desarrolladas se utilizé un total de 30 placas de cobre distribuidas en 2 filas, es decir
15 placas por cada fila utilizada como se observa en la Figura 3.

Una de las limitantes de este tipo de modulo corresponde al tiempo requerido para el
cambio de nuevas placas durante el proceso, ya que se debe hacer desinstalacion de
la malla.

3.1.2. Moddulo tipo cascada

Este tipo de posicionamiento trabaja con las placas inclinadas dispuestas a cierta
altura, permitiendo que exista un choque del relave con la placa en cada uno de los
pisos del modulo. En la Figura 4 se muestra un esquema del médulo tipo cascada.

Figura 4. Mddulo tipo cascada. Fuente: Pure Earth, 20283.

El tipo de modulo como se muestra en la Figura 4 ha presentado mejores rendimientos
que los de tipo canalon debido a que con el choque entre el relave contaminado y la
placa de cobre se evidencian gotas de mercurio que quedan amalgamadas en la
placa.

Los prototipos desarrollados corresponden a secciones rectangulares para el
posicionamiento de 2 placas de cobre, o que permite que se puedan procesar relaves
con un flujo mucho mas alto que el de tipo canaldn. En este tipo de posicionamiento
se pueden unir tantas secciones como se requieran, sin embargo, dentro las pruebas
realizadas se han puesto 6 secciones para un total de 12 placas (Ver Figura 4).

La implementacion del modulo de cascada o canaldn depende principalmente d las
instalaciones fisicas y de la cantidad de relave a procesar, sin embargo cantidades
pequefias (hasta 1 toneladas o menos) se recomienda el mddulo de cascada para
mejor eficiencia y para grandes cantidades se recomienda el médulo de canalén.

3.2. Caracterizacion de relaves
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Es recomendable realizar una caracterizacion previa de los relaves a procesar, por
ejemplo, es importante identificar la textura de la roca que se va a someter al proceso:
arena, limo o arcilla; esto permite definir las condiciones de flujo y tiempos de proceso.
Para ello, se propone el uso del método de tacto' para la determinacion de la textura
del suelo (Wolf, Carson, & Parrish, 1979). A partir de dicho método, se recogen los

datos que aparecen en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados del método del tacto para la determinacion de la textura del suelo. Fuente: Pure Earth, 2023.

Caracteristicas (Si 0 No)

Nombre de la

Longitud de
Muestra ) ) clase de
/Arenoso Suave Pegajoso la cinta (cm)
textura
0-15cm /15- - Nombre 1) SINO  SINO
30cm relave

La importancia de identificar la textura del suelo que se va a procesar se relaciona
principalmente con el tipo de esquema en sitios remotos; entre mas arenoso sea,
menor esfuerzo requerira para la agitacién, y en el caso contrario, cuando se tiene un

suelo arcilloso se requerira un mayor esfuerzo de agitacion.

4. Montajes de proceso

Se proponen dos tipos de montaje para desarrollar los procesos con las placas de
cobre, (i) adaptacién a una planta de beneficio o (ii) configuracién aislada en sitios
remotos. Cada uno de ellos dependera del tipo de condiciones en las que se

encuentre el terreno frente a la accesibilidad. A continuacién, se muestran algunas
generalidades para su aplicacién en planta y en campo.

" Para un mayor detalle sobre el método del tacto, remitase al siguiente documento
dando clic sobre el siguiente hipervinculo.
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4.1. Montaje de placas en planta de beneficio

Corriente Concentrado

Concentrador Mesa vibratoria

Alimentacion Relaves

Tipo coscoda Molino
L J con un modulo R
Colas — — 1ipo Canalin
_—
Concentrado
Corriente Fino

Tipo coscoda

Tipo Canalén con un modulo

Corriente Concentrado

Relavera

Figura 5. Ejemplo de montaje de placas en plantas de beneficio. Fuente: Pure Earth, 2023.

El arreglo de la Figura 5 es simplemente un ejemplo, pero se propone a manera de
recomendacion. Se debe hacer una evaluacion previa de la ubicacién de los equipos
para identificar cuales son los médulos mas apropiados para poner antes y después
de cada equipo, sean molinos, mesas vibratorias, entre otros.

Se recomienda llevar a cabo en lo posible este tipo de procesamientos para la
descontaminacion de mercurio en relaves mineros en plantas de beneficio, ya que
puede trabajar con cualquier tipo de suelo sin importar si presenta una textura arcillosa
o grandes diametros de particula, y puede manejar mayores cantidades de material
procesado al dia. No obstante, si no es posible adaptar las condiciones de una planta
de beneficio para ello, a continuacion, se presenta el prototipo propuesto para sitios
aislados.

4.2. Montaje de placas en sitios aislados
El prototipo se basa en la circulacién de la pulpa de relave, es decir, relave suspendido
en agua en una relaciéon 1:6. La pulpa es impulsada del primer tanque con capacidad

de 2 m® por medio de una bomba de 0.67 hp, mientras es agitada en el fondo con una
bomba de 1 hp, con el fin de evitar la decantacién en el fondo del tanque. La pulpa se
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recircula a otro tanque con la misma capacidad (2 m®). A estas condiciones se tratan
aproximadamente 300 kg al dia.

El relave contaminado fluye sobre las placas de cobre, las cuales se instalan en el
modulo tipo cascada, en medio de los dos tanques. El disefio se expone en la Figura 6:

Figura 6. Montaje de placas de cobre en sitios aislados. Fuente: Pure Earth, 2023.

De acuerdo con la Figura 6, se observa que es un modelo que permite trabajar de
manera muy versatil y rapida, aunque no contempla la extraccién de oro en
simultaneo. Por otro lado, cabe aclarar que cada médulo de cascada tiene un espacio
para 12 placas de cobre, por lo que el montaje total puede requerir 24 placas de
cobre, 0 12 placas que pueden cambiarse de un mddulo al otro al finalizar la
recirculacion.

Este montaje se puede desarrollar en tres fases, las cuales se explican a continuacién:

4.2.1. Adaptacién del espacio fisico

Se requiere un espacio firme y nivelado; en caso de no contar con él, se debe aplanar
y nivelar el piso, para posteriormente asegurar los equipos, y conseguir las
condiciones de agua y electricidad requeridas para el procesamiento.

Figura 7. Adaptacion del espacio fisico para el montaje. a) Aseguramiento de las bombas de sdlidos, b) Adecuacion
del terreno. Fuente: Pure Earth, 2023.
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El principal cuidado con las bombas se realiza con una malla, que permite el ingreso
de sélidos con un diametro de particula menor a los 5 mm. Dicha malla ayuda a que no
ingrese material indeseado como ramas de arboles o piedras que puedan estropear el
funcionamiento del equipo. Por otro lado, se debe tratar de nivelar lo maximo posible
el terreno para la disposicion de los tanques, ya que al no hacerlo, se corre el riesgo de
romperlos por el peso del relave con el agua, ya que estan hechos en plastico.

4.2.2. Instalacion del montaje

Acorde al prototipo de la Figura 6, se disponen los equipos para la instalacion del
montaje en campo y se procede con la fase de desarrollo de las pruebas piloto,
teniendo en cuenta la lista de materiales que se encuentra en la Tabla 3.

Tabla 3. Lista de materiales y equipos para la instalacion del montaje en sitios remotos

Equipo Unidades
Bomba sumergible 1hp 2
Tanques 2 m® 2
Tuberia PVC (m) 70

Médulos de madera 2
Mesa soporte para médulos de madera 1
Generador eléctrico 3.5hp 1
1
1
1

Aceite para motor
Combustible (1.6 galones)
Agua (2m°)

Teniendo listos los materiales de la Tabla 3 y la referencia de la Figura 6, se procede a
instalar el montaje como se observa en la Figura 8.

Figura 8. Instalacion de montaje en campo. a) Disposicioén de tanques en campo, b) armar los montajes en PVC
para el agitador y la bomba que transporta el relave de un tanque a otro, c) armado de médulos de soporte. Fuente:
Pure Earth, 2023.
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En esta segunda fase se organizan los equipos en el sitio previamente adecuado para
el procesamiento de los relaves.

4.2.3. Operaciéon del montaje

Para el tratamiento de los relaves se recomienda seguir el siguiente procedimiento
descrito a continuacién.

Figura 9. Desarrollo de las pruebas piloto. a) Cargue de material, b) preparacion de la solucion de pulpa de relave, c)
encendido de equipos de bombeo. Fuente: Pure Earth, 20283.

Para llevar a cabo el procesamiento de los relaves, se tiene en cuenta el siguiente
procedimiento:

- Cargue parciales de 50 kg de relave contaminado y mezclado con agua para
generar la pulpa hasta suspender los sélidos y deshacer los grumos. Dichos
cargues se deben hacer hasta cargar un total entre 300 kg y 500 kg,
dependiendo del tipo de material para mantener una relacion final de sélidos
entre 1:6, en un volumen de 2,000 litros.

- Encender la bomba para realizar la agitacién del material cuando ya se
encuentre totalmente sumergida, esto con el fin de aumentar la suspension de
sdlidos en el tanque. Esta bomba, al igual que la que transporta el material de
un tanque al otro, debe estar conectada a una fuente eléctrica de 110 voltios, y
en caso de ser una fuente de energia portatil, debe tener una autonomia de al
menos 12 kWh.

- Posteriormente, se deben disponer del niUmero de placas requeridas en los

mddulos, de acuerdo con nimero de médulos de cascada seleccionados (por
ejemplo, para la seleccién de 6 modulos se requieren 12 placas de cobre).
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- Abrir las véalvulas que permitan el flujo de material y variar la apertura de la
valvula de la salida hasta alcanzar el caudal promedio de 20 I/min.

- Al terminar la circulacién de los 2,000 litros de pulpa de un tanque al otro, se
debe limpiar el tanque recién desocupado para proceder a recircular el material
hacia este. Cada una de las recirculaciones por las placas se denominara
“paso”.

- Los procesos se recomiendan a un minimo de 8 pasos (recirculaciones) de
relaves entre los tanques para asegurar un aumento en la retenciéon de mercurio
por las placas.

5. Consideraciones finales

Las consideraciones finales incluyen los procesos posteriores al procesamiento de
relaves contaminados con mercurio. Es decir, muestreos para andlisis de remocién de
contaminantes y la disposicion final de residuos.

5.1. Analisis de remocion de mercurio

Es importante caracterizar cuantitativamente la remocién del mercurio de los relaves
mineros mediante el procesamiento con las placas de cobre. Para tal fin, se deben
realizar muestreos compuestos representativos para medir el mercurio mediante
equipos de campo o andlisis de laboratorio.

5.1.1. Muestreo de relaves

Con el fin de realizar una correcta medicién del mercurio retenido por las placas, es
importante desarrollar un esquema adecuado y una estrategia de muestreo a manera
de que sea representativo, ya que normalmente se deben tomar muestras compuestas
para el analisis de mercurio en cada procesamiento. Para ello, se recomienda tomar
muestras periddicamente (cada 15 a 20 minutos), para su posterior secado y medicion
con el equipo portatil de fluorescencia de rayos X (XRF), de estar disponible. A
continuacién, en la Figura 10 se observa el procedimiento de muestreo para
cuantificacién de mercurio en los relaves procesados.
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Figura 10. Proceso de muestreo de relaves. a) Toma de muestra, b) secado de muestra, c) preparacion de la
muestra para medicion con XRF. Fuente: Pure Earth, 2023.

Se recomienda realizar un muestreo del relave antes de ser procesado, es decir seco,
con el fin de poder determinar la concentracion de mercurio inicial y tener un punto de
comparacion con el mercurio recuperado a lo largo de la operacion.

Cabe aclarar que el secado de la muestra puede durar hasta 8 horas o mas, debido al
contenido de humedad, ya que el material se trabaja con un 15% de sélidos
aproximadamente, y este no puede ser secado en hornos o estufas porque puede
evaporar el mercurio, haciendo que se afecte la medicién.

5.1.2. Calculo de porcentaje de remocién

Para determinar el porcentaje de remocién de mercurio o rendimiento de las placas se
recurre a la siguiente ecuacion:

Cygi — C
% Rendimiento de placas = <Hg’lC—Hg'f> * 100%
Hg,i

Donde,
Cugi: Concentracion inicial de mercurio
Cugr. Concentracion final de mercurio

Las concentraciones de mercurio o cualquier otra sustancia de interés deben ser
medidas previamente con equipos de campo como el XRF o mediante andlisis de
laboratorios. También cabe aclarar que la anterior ecuacién no sirve solamente para
determinar remocioén de mercurio, sino también para determinar el comportamiento de
otros compuestos a lo largo de los procesamientos con las placas de cobre.
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En el caso que se requiera determinar el rendimiento de las placas en una planta de
beneficio, se debe aplicar en cada una de las zonas donde se tenga un modulo de
cajoén o un modulo de cascada, para identificar la parte operativa con mayor retencién
de mercurio; aunque también puede calcularse el rendimiento global para identificar la
concentracion total de mercurio removida de los relaves. En caso de tener mas de una
corriente de salida del proceso, se debe usar la siguiente ecuacion:

m; * Cyg; —m; *C —m; xC
% Rendimiento de placas = ( L Hol L A9/ L H9.2

) * 100%
m; x Cpg

Donde,

m;: masa de la corriente i (1, 2 0 3)

Cugi: Concentracion inicial de mercurio

Cug11: Concentracion final de mercurio en la salida 1
Cugr: Concentracién final de mercurio en la salida 2

Pruebas pilotos con méas de 300 toneladas de relaves procesados han demostrado
hasta una eficiencia del 84% en la reduccién de la concentracion inicial mercurio en
condiciones ideales. Por otro lado, la edad del relave es un factor fundamental en la
eficiencia de las placas, ya que relaves viejos (5 afios 0 mas de generados) poseen
gran cantidad de éxidos que disminuyen la vida util de las placas y reducen su
eficiencia debido a la falta de adherencia a la placa.

5.2. Disposicion final

La disposicion final es la Ultima etapa de la tecnologia para el manejo de los relaves
resultantes de la mineria de oro. Se generan principalmente dos tipos de residuos, los
cuales necesitan un tratamiento diferente: residuos de placas de cobre y residuos de
relaves. A continuacion, se explica el tratamiento de cada uno de ellos.

5.2.1. Residuos de placas de cobre

La vida util de las placas esta determinada por la saturacién de la placas por mercurio,
las cuales se categorizan como Residuo Peligroso o RESPEL y asi poder cumplir con
la disposicién final acorde a las regulaciones de cada pais, lo que en muchas
ocasiones corresponde a su disposicién en celdas de seguridad. En la Figura 11 se
puede observar el final de la vida Util de las placas de cobre.
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Figura 11. Placas de cobre saturadas de mercurio. Fuente: Pure Earth 2023.

Para esta disposicién se recomienda envolver en papel plastico, para evitar el contacto
directo con la piel. Deben ser entregadas a una empresa que realice la gestion de
residuos peligrosos diligenciando los formatos y realizando los pagos
correspondientes.

5.2.2. Gestion de relaves procesados

Los residuos de relaves producto del proceso de recuperacién de mercurio deben ser
dispuestos en relaveras, que consisten en piscinas con una barrera impermeable que
impide la diseminaciéon de compuestos toxicos hacia el medio ambiente. En la Figura 12
se observa el ejemplo de una relavera.

»
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Figura 12. Panoramica de piscinas o relaveras, lugar donde se ubica el material de relave inerte. Fuente: Pure Earth,
2023.

En dichas relaveras se espera a que se degraden ciertos compuestos como el cianuro,
y posteriormente se cargan en bultos para transportarlos a empresas que requieran los
sélidos para continuar extrayendo oro o producir placa huella.
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