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DIAGNOSTICO PLANTAS DE BENEFICIO
MUNICIPIO DE MARMATO

1 GENERALIDADES

En los alcances del contrato No 27072015-0575 suscrito entre la Gobernacion de
Caldas y la Empresa Medio Ambiente Ingenieria S.A.S se incluye el levantamiento
de informacién encaminada al desarrollo del objeto contractual, relacionada con las
plantas de beneficio o molinos a través de los cuales se realiza el proceso de
beneficio del oro producido en Marmato.

En total se levanté informacién con fines de caracterizacion y diagndéstico para 57
plantas de beneficio, de las cuales 22 estan asociadas a unidades productivas
mineras y 35 son independientes. De las primeras, dos (2) solo realizan proceso de
granulacion, es decir, son entables granuladores que solo producen arenas y de las
segundas, seis (6) realizan este proceso, para un total de ocho (8) entables
dedicados a la granulacion.

Los molinos en general se localizan en diferentes sectores proximos al casco
urbano, tales como Cien Pesos, El Colombiano, El LIano, La Quebrada, La Hermita,
La Plaza, Cascabel, Cumba y los otros ocupan territorios eminentemente rurales,
siendo los mas representativos Chaburquia, Guayabales, La Llorona y Echandia.

2 CARACTERISTICAS DE LAS PLANTAS DE BENEFICIO

Las plantas de beneficio caracterizadas y diagnosticadas tienen los siguientes
atributos:

2.1 Tiempo de funcionamiento

Los entables de beneficio tienen tiempos de instalacion que oscilan entre
cuarenta (40) afos y dos (2) meses. El promedio general es de 11,5 afos.

2.2 Numero de empleados

El nimero de empleados se ha visto disminuido de acuerdo con la informacion
suministrada por el cierre de algunas minas, obligado por la no venta de
explosivos por INDUMIL, lo que ha generado una crisis generalizada y evidente
en esta variable socioeconomica, con graves consecuencias para aquellas
relacionadas y el bienestar de las familias mineras.

El nimero de empleados oscila entre 1 y 33 siendo el promedio de 7,2 y el total
4009.




2.3 Sitio de venta del mineral

La produccion de oro se vende semanal o quincenalmente a fundiciones,
compra-ventas y particulares. Las compraventas son el sitio preferido por los
mineros y empresarios mineros para la venta del oro producido con un 54%.

SITIO VENTA MINERAL

PARTICULAR
32%

COMPRAVENTA
54%

Fuente: Encuesta Molinos Marmato

2.4 Servicios publicos

Todas las plantas de beneficio cuentan con servicios publicos; algunas pocas
solo disponen de energia eléctrica mientras que otras, también escasas,
cuentan con todos los servicios publicos.

La siguiente figura refleja la disponibilidad de los diferentes servicios publicos
por las plantas de beneficio:

SERVICIOS PUBLICOS

ACUEDUCTO
14%

ALCANTARIL
15%

ENERGIA
44%

Fuente: Encuesta Molinos Marmato




2.5 Toneladas procesadas mes

El entable que menos material procesa al mes es el Molino el Diamante con 3
toneladas, mientras que algunas plantas como el Molino ElI Guayabo, El
Colombiano y el Colombiano 2 procesan hasta 800 ton/mes.

De manera general los rangos de beneficio son los siguientes:

Tabla 1. Rangos de toneladas de roca procesada

NUMERO MOLINOS
30

TONELADAS BENEFICIADAS/MES
0-100 Ton
100-200 Ton
200-300 Ton
300-400 Ton
400-500 Ton
Mas de 500 Ton

Sin informacion
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2.6 Procesos

De las 57 plantas, solo una (Molino el Chochero) no realiza todos los procesos
de trituracién, molienda y concentracién. De esta manera el 98.2% realiza
procesos fisicos en el beneficio completos.

En cuanto a la fundicion, solamente cuatro (4) molinos funden.

2.7 Beneficio

Ninguna planta de las caracterizadas realiza beneficio del mineral Au utilizando
procesos de amalgamacion.

Del total de plantas de beneficio un 77.2% (44 plantas) realiza procesos de
cianuracion como método de beneficio.

2.8 Produccion de oro al mes

A pesar que algunas plantas no suministran la informacion correspondiente a
este item, se obtienen entra 10 y 6000 gr de oro al mes, siendo el promedio de
490,48 gr.




2.9 Cianuro utilizado al mes

Aungue algunas plantas no suministraron informacion, la cantidad promedio de
cianuro mes utilizado por los entables es de 220 Kg.

Como hecho relevante en el proceso de beneficio, ninguno de los molinos
caracterizados y diagnosticados utiliza mercurio, aspecto altamente positivo
desde el punto de vista ambiental y de implementacion de politicas ambientales
y mineras.

2.10 Desarrollo de programa de Salud Ocupacional y Seguridad Industrial

De las 57 plantas caracterizadas solo 37 (64,9%) desarrollan un programa de
salud ocupacional y seguridad industrial.

2.11 Gestién ambiental de permisos

De acuerdo con la informacion obtenida y la validacion realizada con aquella
obtenida de Corpocaldas, la gestion de los permisos y concesiones presenta el
siguiente estado:

» Plantas de beneficio han tramitado permiso del suelo: 9
Este permiso se gestiona en la Alcaldia de Marmato, de la cual no se obtuvo
informacion para validacion.

» Plantas de beneficio han tramitado permiso de vertimientos: 7
» Santa Inés
* Pica piedras
= El Marmatefo
= Cascabel 2

= El Cafetal
= El Naranjo
= ElMango

» Plantas de beneficio han tramitado concesion de agua: 14.
Solo dos molinos cuentan con concesion de aguas.
= El Papayo
= Antiguo matadero
» La Ermita
= Cabras
= Los Mangos
= Molino Loaiza
= Molino El Colombiano
= El A Arbolito




= Cascabel 2

= Malino La Plata
= El Naranjo

» Los Vargas

=  Maturin

= Villonza

» Plantas de beneficio que han tramitado permiso de emisiones: 2
= Molino Loaiza
» Pica piedras

La gestion de los permisos, concesiones y autorizaciones de caracter ambiental
son un gran vacio legal que deben superar las plantas de beneficio que operan
en Marmato. Ellos constituyen el eje de la gestion ambiental, por cuanto estas
operaciones no requieren el tramite de licencia ambiental.

2.12 Tratamiento de aguas residuales

La gran mayoria de las plantas de beneficio realizan una deficiente gestion de
sus aguas residuales domeésticas. Regularmente estas aguas no son tratadas
y sin depuracion son vertidas a las quebradas y vertientes proximas.

Solo el 26,3% de las plantas de beneficio realizan algun tipo de gestion de sus
ARD.

2.13 Gestion de residuos

La gestion de los residuos incluye:

» Gestion de lodos y estériles
La gestion de los lodos es uno de los aspectos centrales de la gestiéon de
los residuos soélidos generados en el beneficio de los minerales auriferos
de Marmato. La ausencia de un vertedero especial o al menos de una
escombrera que permita su disposicion y la de los estériles, ha generado
impactos severos evidentes en los componentes ambientales suelo,
agua, flora, fauna y paisaje.

En este aspecto se reconocen los esfuerzos para la gestion de lodos y
estériles, aunque es evidente que se debe mejorar de manera integral.

Solo el 35% (20 UPM) de las caracterizadas, realiza gestién de los lodos
generados en el beneficio del mineral aurifero.




Solo el 56,1% (32 UPM) de las caracterizadas, realiza gestion de
estériles generados en el beneficio del mineral aurifero.

» Gestion de los residuos sdlidos domeésticos

Aunque el manejo ancestral de estos residuos es inadecuado y se utilizan
métodos no apropiados como la incineracion el enterramiento o la
disposicion a cielo abierto, con sus efectos negativos paisajisticos y en
los componentes agua y suelo, es evidente la gestiobn del municipio
orientada al saneamiento basico y ambiental, también los mineros
utilizan procesos de separacion en la fuente y coleccion de residuos que
son reconocidos como indicadores de gestion ambiental.

El 77.1% (44 UPM) de las caracterizadas, realiza gestion de los residuos
s6lidos domésticos generados en sus entables.

2.14 Localizacién de molinos en la franja de proteccion de cauces

Los siguientes molinos se localizan en las franjas de proteccion de cauces,
definidas de acuerdo con la Resolucion No 053 de 2011 emanada de
Corpocaldas y contenidas en los mapas suministrados por la Corporacion.

Tabla 2. Molinos en la franja de proteccion de cauces

MOLINO FRANJA PgAOL'JI'CEélTORA DE
El Mango Q. Cascabel
El Naranjal Q. Aguas Claras
El Papayo Q. La Plata
El Zapote Q. Cascabel
Los Chivos Q. Cascabel
Puente La Hermita Q. Cascabel

2.15 Localizacién de molinos en zonas de riesgo no mitigable

Los siguientes Molinos se ubican en areas de riesgo no mitigable, definido de
acuerdo con la informacion suministrada por Corpocaldas especifica sobre
esta variable para el municipio de Marmato.




Tabla 3. Molinos localizados en zonas de riesgo no mitigable

MOLINO TIPO DE RIESGO
El Mango No mitigable
San Antonio (0226) No mitigable

2.16 Cuencas del territorio municipal afectadas por la actividad minera

Las afectaciones se relacionan con impactos sobre los siguientes
componentes ambientales:

> Flora.
Los cauces estan totalmente desprovistos de vegetacion protectora y/o
riparia; de esta manera se perdié un valioso recurso, regulador de los
caudales, sumidero de carbono y hébitat natural de la fauna del lugar.

» Fauna.
No se evidencia fauna representativa de aves, mamiferos, reptiles o
anfibios por cuanto se destruy6 su habitat natural y/o se ahuyent6 por la
presencia humana y de sus instalaciones. La afectacion se extiende
atributos como diversidad, cadenas tréficas y endemismos.

» Paisaje.
Los elementos mas significativos del paisaje tales como la singularidad,
la naturalidad y las vistas panoramicas han sufrido alteraciones
importantes.

» Suelo.

El suelo de Marmato, localizado en el area de influencia de unidades
productivas mineras y plantas de beneficio ha sufrido grave deterioro; no
se evidencia suelo organico ni vegetacion en grandes areas y los
estériles ocupan indiscriminadamente laderas y vertientes. Ademas se
evidencian contaminacion por residuos solidos y diferentes tipos de
erosion de origen antropico y natural.

Se han afectado ademas la geomorfologia, la estabilidad geotécnicay de
manera irreversible la calidad del suelo para usos agricolas y pecuarios;




ademas los suelos intervenidos son propicios a la accion de agentes
erosivos.

Alteracion de la hidrologia y de la red de drenaje.

Se han alterado la capacidad de recarga, la relacion escorrentia — drenaje
y los recursos hidricos aprovechables, los cuales son ya escasos,
ocasionando que las aguas residuales de unidades productivas mineras
localizadas aguas arriba de las corrientes sean aprovechadas sin
tratamiento alguno por otras ubicadas aguas abajo.

La alteracion eco hidrologica de las fuentes de agua superficiales que
discurren a través del territorio de Marmato debido a multiples fuentes
antropicas estan relacionadas con:

Las obras civiles que han desviado, represado o fragmentado el flujo libre
de la corriente, alterando consigo su comportamiento y variaciones
temporales.

La contaminacion de las aguas con lodos y estériles y con aguas que
contienen cargas importantes de solidos suspendidos y disueltos.

Produccion de ruido y vibraciones.

La gran mayoria de los molinos realizan actividades que involucran la
generacion de ruido y afectacion de la calidad del aire, sin embargo existe
tolerancia a las condiciones ambientales relacionadas con esta variable
y no se tienen evidencias de niveles y/o concentracion de contaminantes
que superen los estandares ambientales.

Afectacion del recurso agua.

La afectacion se produce por el vertimiento generalizado por las unidades
productivas mineras de liquidos y sélidos en suspension, ademas de
aguas cianuradas producto del beneficio del mineral rico en oro.Ademas
se contamina el recurso con aguas residuales domésticas.

Afectacion de los usos del territorio.

Los usos agricolas, ganaderos y forestales e incluso los urbanisticos del
territorio han pasado a un segundo plano, en razén de la importancia del
uso minero. Esto ha generado efectos en otros componentes
ambientales pero fundamentalmente en el socio-econémico: cultura,
infraestructura, calidad de vida, salud y seguridad, economia y poblacién,
entre otros.




Las cuencas intervenidas por la actividad minera en Marmato son los siguientes:
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Quebrada Cascabel.
Quebrada La Plata.
Cafada EIl Volante.
Quebrada Aguas Claras.
Quebrada El Pantano.
Quebrada San Francisco.
Quebrada Chaburquia.
Quebrada Los Indios.
Quebrada La Llorona.
Quebrada San Jorge.

Del anterior listado, las fuentes intervenidas drasticamente y con evidente
afectacion fisica y ambiental son las Quebradas Pantanos, Cascabel, Aguas
Claras y Chaburquia. La proliferacion de unidades productivas mineras en el
sector La Llorona ha aumentado los impactos derivados de la mineria sobre

las Quebradas La Llorona y Chaburquia.

Otras fuentes impactadas actualmente en menor medida son las Quebradas

San Francisco y Los Indios.

2.17 Areas del municipio con mayores afectaciones ambientales

Las areas del municipio con mayores afectaciones ambientales se corresponden
con los sectores Cien Pesos, Santa Inés, Canaldn de la Iglesia y la parte alta del
Cerro del Burro.

2.18 Propuestas de acciones y de gestion ambiental

» Marmato requiere de manera urgente disponer de una escombrera

municipal que permita una adecuada gestion de los residuos sélidos
generados en las minas, procedentes de las excavaciones y de las
arenas y lodos derivados del beneficio del oro.

Una vez superada la disposicion inadecuada de estériles y de los lodos
y arenas presentes en las aguas residuales industriales, debe
procederse a la recuperacion de los espacios degradados por el
desarrollo de la mineria la cual supuso una fuerte afectacion a los
bosques y de la vegetacion protectora y riparia de las corrientes.




» Para recuperar o tratar estos espacios degradados serd necesario
planificar inicialmente la intervencion de restauracion, definir su viabilidad
técnica, econdmica, social y ambiental y el desarrollo de las siguientes
fases tipicas:

» Fase de planificacion

» Fase de proyecto

= Fase de construccion

» Fase de gestion

El diagrama de flujo que resume las fases del tratamiento de restauracion y el
contenido de cada una de ellas es el siguiente:

Fase para el tratamiento de un espacio degradado y contenido de cada una de ellas.

Diagndstico del protlema

Estilo o enfoque del U'a'tam'enm:
FASE DE PLANIFICACION: atemativas estrategicas
PLAN MAESTRO DEL a
TRATAMIENTO

Estudio def espacio y del entomo en
qQue s& ubics

Diseno de [a imagen objetivo; plan
massiro, zonas, redes, elemeantos

FASE DE ANTEPROYECTO S Definicion dz 1as soluciones técnicas 3
adootar

FASE DE PROYECTO: RECACCION

DE PROYECTOS EJECUTABLES > Desarrollo 2 nivel ejecutable: Caracter

contractual

FASE DE EJECUCION: o ’

CONSTRUCCION DE LA CBRA Direccidn de 3 cbra ‘

FASE DE FUNCIONAMIENTOC: — ’

EXPLOTACION DEL PROYECTO Gestidn de la exclotacion ‘

Fuente: Recuperacion de Espacios Degradados. Domingo Gomez Orea. Ediciones Mundi-
Prensa, Espafia. 2004




» Implementar sistemas de tratamiento de las Aguas Residuales
Industriales generadas en la extraccion del oro que tienen como base el
proceso de cianuro o el proceso Mac Arthur Forrest. Esta metodologia de
uso generalizado en las Unidades Productivas Mineras que desarrollan
su actividad en el municipio de Marmato generan los siguientes tipos de
vertimientos:

Agua + solidos suspendidos [ Quebrada ]
Mesas Concentradoras
Arenas [ Cianuracién }
[“:> Precipitado Fundicion
[ﬂ:> Arenas + agua + cianuro Neutralizacion
Tanque de sedimentacion Lodos

El proceso de extraccion del oro genera finalmente aguas residuales con sélidos
suspendidos, los cuales deben ser sedimentados y aguas cianuradas las cuales
deben ser objetivo de tratamiento y/o reutilizacion de las soluciones de cianuro,
utilizando formas generales, asi:

v Degradacion natural.
v Oxidacion quimica.
v’ Precipitacion.

v Biodegradacion.

» Recoger por gravedad el triturado acumulado como pasivo ambiental en las
vertientes y laderas de Marmato para realizar procesos de seleccion y
molienda, con el fin de utilizarlo en el mantenimiento de las vias secundarias
de la zona.




» Desarrollo de un programa de educacibn ambiental orientado

fundamentalmente al conocimiento de los impactos ambientales ocasionados
por la mineria subterranea de oro desarrollada en Marmato y la manera de
gestionarlos, al conocimiento y aplicacion de las guias minero ambientales
en la explotacion, el beneficio y la transformacién del oro, de las guias de
buenas practicas para la mineria y la biodiversidad y el manejo del cianuro
en la extraccion del oro.

Las acciones de formalizacion emprendidas por el Ministerio de Medio
Ambiente, la Agencia Nacional de Mineria y Corpocaldas, redundaran
positivamente en la gestion ambiental de las Unidades Productivas Mineras
de Marmato, sin embargo es necesario también que se divulguen las
obligaciones minero ambientales y las de caracter legal, de tal manera que
se tenga una visién general de los requerimientos para el desarrollo de la
actividad minera.




3 CONCLUSIONES

v' Los entables de beneficio tienen tiempos de instalacion que oscilan entre
cuarenta (40) afos y dos (2) meses. El promedio general es de 11,5 afios.

v' El nimero de empleados de los molinos caracterizados y diagnosticados
oscila entre 1 y 33 siendo el promedio de 7,2 y el total 409.

v' De las 57 plantas, solo una (Molino el Chochero) no realiza todos los
procesos de trituracion, molienda y concentracion. De esta manera el 98.2%
realiza procesos fisicos en el beneficio completos.

En cuanto a la fundicion, solamente cuatro (4) molinos funden.

v' Ninguna planta de las caracterizadas realiza beneficio del mineral Au
utilizando procesos de amalgamacion.

v Del total de plantas de beneficio un 77.2% (44 plantas) realiza procesos de
cianuracion como método de beneficio.

v' Todas las plantas de beneficio cuentan con servicios publicos; algunas pocas
solo disponen de energia eléctrica mientras que otras, también escasas,
cuentan con todos los servicios publicos.

v' La gran mayoria de las plantas de beneficio realizan una deficiente gestion
de sus aguas residuales domésticas. Regularmente estas aguas no son
tratadas y sin depuracion son vertidas a las quebradas y vertientes proximas.
Solo el 26,3% de las plantas de beneficio realizan algun tipo de gestion de
sus ARD.

v La gestion de los lodos es uno de los aspectos centrales de la gestion de los
residuos sélidos generados en el beneficio de los minerales auriferos de
Marmato. La ausencia de un vertedero especial o al menos de una
escombrera que permita su disposicion y la de los estériles, ha generado
impactos severos evidentes en los componentes ambientales suelo, agua,
flora, fauna y paisaje.

v’ La gestion ambiental de los molinos asociados 0 no a UPM, caracterizados y
diagnosticados, debe mejorar para garantizar su sostenibilidad.

v Es evidente que existen algunos indicadores de buenas practicas en algunos
molinos, sin embargo en otros el manejo de las aguas residuales domésticas
e industriales es ineficiente.

v' Otro aspecto deficitario relevante es el bajo porcentaje de UPM que han
realizado tramites de permisos y concesiones y el critico numero de ellas
gue han obtenido concepto favorable de la autoridad Ambiental.

v’ Las areas del municipio con mayores afectaciones ambientales se
corresponden con los sectores Cien Pesos, Santa Inés, Canalén de la Iglesia
y la parte alta del Cerro del Burro.

v Las cuencas intervenidas por la actividad minera en Marmato con evidente
afectacion fisica y ambiental son la Quebrada Pantanos, Quebrada Cascabel




y Quebrada Chaburquia. La proliferacion de unidades productivas mineras
en el sector La Llorona ha aumentado también los impactos sobre las
Quebrada La Llorona y Chaburquia.

4 TABLA DE RESULTADOS

(VER ANEXO 7).
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