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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion denominado “Evaluacion técnica y financiera de la
explotacion sostenible de esmeraldas en el titulo minero JKC-11511", que tiene lugar en las
veredas de Santa Rosa, Zulia 'y Chizo en jurisdiccion de los municipios de Maripi y San Pablo de
Borbur localizados en la provincia de Occidente de Boyacd, se desarrollé pensando en el medio
ambiente, el crecimiento social, la salud y el bienestar de la poblacion asentada en el area de
influencia directa del proyecto, realizandose una contextualizacion del sector minero en Colombia,
con la revisién de indicadores y principios de la legislacion ambiental y minera, describiéndose
posteriormente el proceso de extraccion de esta piedra preciosa y sus retos de extraccion sostenible,
estableciéndose las diferentes fases del proyecto minero, que comprende la etapa de exploracion,
etapa de construccion y montaje y finalmente la etapa de explotacion.

Adicionalmente, se empleé como metodologia de desarrollo del proyecto cinco etapas,
siendo ellas la etapa uno de diagndstico inicial del area de interés, que consiste en la descripcion
de las generalidades del titulo minero JKC-11511, identificando algunas caracteristicas del medio
bidtico, abidtico y socioeconémico de la zona de interés consideradas como areas de influencia en
un analisis causa — efecto entre las diferentes actividades del proyecto minero y su entorno. La
etapa dos de identificacion de factores que afectan la sostenibilidad, donde se identifican los
principales cambios e impactos ambientales y socioeconémicos que se presenten en el area de
influencia del proyecto causados por las actividades mineras a desarrollarse durante la explotacion
de esmeraldas, analizando informacion recolectada de fuentes bibliogréaficas y visitas de campo.
La etapa tres de condiciones técnicas de operacion sostenible, haciendo referencia a las
condiciones técnicas que se tienen proyectadas para la operacion y desarrollo del proyecto minero
de extraccion sostenible de esmeraldas y las acciones orientadas a prevenir, mitigar y/o compensar
los posibles impactos generados, en busca de garantizar una actividad minera sostenible y
responsable en pro de un desarrollo colectivo que integre a las comunidades locales. La etapa
cuatro de metodologia piloto de extraccion sostenible de esmeraldas, haciendo referencia a las
actividades y estrategias a desarrollar para lograr una extraccion sostenible, mediante una
propuesta piloto y un cronograma de actividades que busca implementar lo relacionado a las
condiciones técnicas de operacién, frente a la construccion de un tratamiento de aguas residuales,

manejo integral de suelo organico removido y el manejo de residuos. Finalmente la etapa cinco de
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viabilidad financiera, donde se analiza los diferentes indicadores financieros, costos, factibilidad
y proyeccion minera de extraccion sostenible de esmeraldas, con base a un flujo de beneficios y
costos proyectados durante el tiempo total otorgado al titulo minero, con el fin de identificar su
viabilidad financiera basado en indicadores econdmicos como el valor presente neto (VPN) al
coste de oportunidad del dinero, el andlisis costo - beneficio (C/B) y la tasa interna de retorno
(TIR), para finalmente determinar si el desarrollo del proyecto de explotacion sostenible de

esmeraldas en el titulo minero JKC-11511 es viable técnica, financiera y ambientalmente.

Palabras claves: Sostenibilidad de la mineria de la esmeralda, gestion ambiental, extracciones
de esmeralda

12



INTRODUCCION

La explotacion de esmeraldas en Colombia se ha desarrollado desde la época prehispanica,
generando una cultura tradicional minera y un desarrollo descentralizado en los municipios con
alta produccion de esta piedra preciosa (FEDESMERALDAS, 2015), sin embargo dicha actividad
econdmica se ha visto sometida a diferentes periodos de conflicto causados por la busqueda
desesperada del dominio del sector esmeraldero principalmente en el departamento de Boyacé en
los municipios Muzo, Quipama, Coscuez, Pefia Blanca, San Pablo de Borbur y Maripi donde
predomina la produccién de esmeraldas y anteriormente se encontraban bajo el liderazgo de Victor
Carranza, el comerciante y propietario de las minas méas grandes del departamento de Boyaca
donde se explota el mayor porcentaje de esmeraldas de Colombia, quien al fallecer en el afio 2013
provoco una reduccion de la violencia y una restructuracién de la mineria de esmeraldas (Franco,
Puppim de Oliveira, & Ali, 2018), fomentando la inversion extranjera mediante la llegada de
empresas como Mineria Texas S.A (Estados Unidos) y Fura Gems Inc. (Canadd) (Agencia
Nacional de Mineria, 2020) lo cual genero de forma simultanea la formalizacion de la extraccion
de esmeralda con mayor regulacion por parte del gobierno y la reduccién casi por completo de la
mineria informal, actividad mediante la cual muchas familias basaban su economia y por ende
dicha restructuracién aumento la brecha econémica y los niveles de desempleo en los municipios
con alta produccién de esmeraldas; logrando evidenciar que los procesos de paz generan diferentes
vias de desarrollo local que suelen ser afectados por el liderazgo de fuerzas politicas y econdmicas
centralizando el poder y afectando el desarrollo de las comunidades méas vulnerables de los
municipios mineros (Franco, Puppim de Oliveira, & Ali, 2018).

Colombia es actualmente el segundo mayor productor de esmeraldas a nivel mundial,
siendo reconocidas estas piedras preciosas por su alta calidad asociada al contenido de cromo que
permite su color, juego de luz y brillo, adicionalmente poseen inclusiones muy tipicas que se
convierten en un sello de identidad con respecto a las esmeraldas producidas en otros paises
(Agencia Nacional de Mineria, 2020); aunque muchas de las esmeraldas producidas en Colombia
se destinan a su comercializacion internacional se estima que el 5 % del total de la produccion se
dirige al consumo interno del pais principalmente para el sector joyero nacional
(FEDESMERALDAS, 2015) representando un nuevo mercado para la comercializacion de

esmeraldas a nivel nacional e internacional generando oportunidades de exportacion de joyeria a
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México, Peru, Estados Unidos, Brasil, Chile, Costa Rica y Corea del Sur (UPME, 2018) con los
cuales Colombia tiene tarifas arancelarias preferenciales para la exportacion de joyeria y bisuteria
(MINCIT, 2018).

A nivel ambiental la explotacion de esmeraldas no genera grandes fuentes de
contaminacion debido a que en su proceso productivo no involucra ningun agente contaminante
y/o sustancia quimica como el mercurio y el cianuro usados en la mineria aurifera durante los
procesos de amalgamacion y extraccion del oro (Organizacion Mundial de la Salud, 2017), sin
embargo, el impacto ambiental generado por esta actividad econémica se evidencia en la remocion
de la capa vegetal, la disposicion de los residuos solidos estériles y el vertimiento de aguas poco
contaminadas a cauces de rios aledafios; las cuales representan afectaciones con un bajo grado de
complejidad que deben ser afrontadas mediante el desarrollo de proyectos y estrategias que
integren los diferentes grupos de interés de la explotacion de esmeraldas con el objetivo de reducir,
reutilizar y/o reciclar los residuos provenientes de dicha actividad economica (Puppim de Oliveira
& H. Ali, 2011)

La sostenibilidad de la explotacion de esmeraldas contempla un equilibrio social, ambiental
y econémico en donde se integre a las poblaciones mas vulnerables y/o grupos indigenas cercanos
a la zona de explotacion minera, con el objetivo de lograr una reduccion en la desigualdad social
y fomentar el desarrollo conjunto de las poblaciones dando cumplimiento a los objetivos
planteados por las Naciones Unidas para alcanzar un desarrollo sostenible; para tal fin en la
presente investigacion se realiza una evaluacion técnica y financiara de la explotacion sostenible
de esmeraldas centrandose en las condiciones actuales del Titulo Minero JKC — 11511,
describiéndose las condiciones socioecondmicas y ambientales actuales del area de interés, el
desempefio del sector minero en Colombia y su marco legal, el proceso de extraccion de
esmeraldas, su produccion comercializacion y exportacion, incluyéndose informacion general del
titulo minero JKC-11511 como localizacion, infraestructura existente y areas de influencia para
los medios biético, abidtico y socioecondmico y conflictos ambientales, también se hace referencia
a las diferentes etapas mineras a desarrollarse como la etapa de exploracion, la etapa de
construccion y montaje y la etapa de explotacion y posterior cierre y abandono, haciendo alusion
a las diferentes medidas de manejo orientadas a prevenir, mitigar y compensar los posibles
impactos generados por la explotacion minera, de igual manera se propone una metodologia piloto

de extraccion sostenible de esmeraldas con un cronograma de actividades en busca de la
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recuperacion geomorfologica y paisajistica del lugar intervenido, para finalmente determinar la
viabilidad técnica, financiera y ambiental en la propuesta de explotacion sostenible de esmeraldas
para el titulo minero JKC-11511.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar técnico - Financieramente la explotacion sostenible de esmeraldas dentro del
Titulo Minero N° JKC — 11511.

Objetivos especificos

e Diagnosticar las condiciones actuales de operacion del &rea de interés (Titulo Minero N° JKC
—11511).

e Establecer las condiciones técnicas de operacion sostenible para la explotacion de Esmeraldas.

e Proponer una metodologia piloto para la explotacion sostenible de esmeraldas en el Titulo
Minero N° JKC — 11511.

e Analizar la viabilidad financiera de la propuesta de explotacidn sostenible en (Titulo Minero
N° JKC — 11511). Mediante indicadores financieros.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia la extraccion de esmeraldas es una actividad econémica que se ha visto
involucrada en probleméticas socioeconémicas y ambientales que han afectado de forma directa
su sostenibilidad, las cuales radican en el siglo XX en la década de los afios 60, 70 y 80 cuando se
vivio la bonanza esmeraldera que trajo consigo el desplazamiento de personas provenientes de
diferentes partes del pais a los municipios mineros que presentaban alta produccién de esmeraldas,
generando el inicio de una época de violencia y desigualdad, en la cual se evidencio un aumento
significativo en la mineria informal causando un desgaste continuo de la capa vegetal y el inicio
de un desarrollo descentralizado de la extraccion de esmeraldas en Colombia (Hernandez Duarte,
2020). La bonanza esmeraldera género un conflicto interno en los municipios mineros y un
deterioro constante del medio ambiente a causa del llamado “embrujo verde” como se considerd
al auge que tuvo esta actividad econdmica por el alto valor de las esmeraldas extraidas, dicha
situacién genero una época de violencia por el control de la explotacidn de esta piedra preciosa y
un fuerte crecimiento de la mineria informal al ser la principal actividad econémica en la cual los
habitantes de los municipios mineros buscaban un sustento para sus familias
(FEDESMERALDAS, 2015).

Actualmente, el sector esmeraldero en Colombia se encuentra cursando un periodo de
transicion a causa del fin del conflicto, en el cual se evidencia el ingreso de grandes empresas
mineras extranjeras que han tomado el control de la explotacion formal de esmeraldas reduciendo
el acceso de las comunidades a rentas mineras y aumentando la desigualdad (Franco, Puppim de
Oliveira, & Ali, 2018), adicionalmente a causa de la tecnificacion del proceso y el aumento en la
formalizacion de las actividades mineras se ha generado un aumento al nivel de desempleo de los
habitantes que habitan en los municipios mineros puesto que en la mayoria de los casos las
personas no cuentan con el nivel académico basico para formar parte de una industria mas
tecnificada.

Con base a lo descrito anteriormente se evidencia que la extraccion de esmeraldas en
Colombia se enfrenta a retos sociales, ambientales y econdmicos que afectan el desarrollo
sostenible tanto del sector minero como de las comunidades aledafias a esta actividad que centran
su desarrollo en funcion de la extraccion de esmeraldas como fuente principal de ingresos, siendo

estas poblaciones las que asumen una parte desproporcionada del costo econémico, social y
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ambiental generado por dicha actividad extractiva; esta situacion es uno de los principales aspectos
que fomentan la implementacion de técnicas mas sostenibles de produccion de esmeraldas donde
se garantice la inclusion de las comunidades, la reduccion de la desigualdad y el cumplimiento de
los Objetivos del Desarrollo Sostenible en busqueda de un crecimiento social donde se proteja el
medio ambiente, la salud y el bienestar de las comunidades, se reduzca la pobreza y se garantice
una produccion y consumo responsable de las esmeraldas.

El estudio de caso se delimita a la evaluacion técnica y financiera de la extraccion
sostenible de esmeraldas dentro del Titulo Minero N° JKC — 11511, el cual tiene lugar en las
veredas de Santa Rosa Zulia y Chizo en jurisdiccion de los municipios de Maripi y San Pablo de

Borbur localizados en la provincia de Occidente de Boyaca.
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2. METODOLOGIA

La metodologia adoptada en el presente proyecto de investigacion se fundamenta en la
planeacion, revision de informacion secundaria y existente, desarrollo de visitas técnicas de
campo, toma de datos y recoleccion de informacion primaria para su posterior procesamiento y
analisis de resultados obtenidos. A continuacion, se describe cada una de las fases que

fundamentan la metodologia empleada durante el desarrollo de la presente investigacion.

2.1. Etapa 1: Diagnéstico de las condiciones actuales del area de interés

Se realiza una descripcion del Titulo Minero N° JKC — 11511, identificando su
localizacion, extension y algunas caracteristicas del area de influencia comprendiendo el medio
abiotico (geologia), el medio bidtico (ecosistemas terrestres y acuaticos) y el medio
socioecondémico (demografia y sectores econdmicos presentes) y la infraestructura existente (vias
de acceso y servicios publicos y sociales); el area de influencia se plantea a partir de un andlisis de
tipo causa-efecto entre las diferentes actividades del proyecto minero y su entorno. Adicionalmente
y con la ayuda de fuentes de informacion primaria, (como encuestas de caracterizacidn casa a casa,
sondeos, actas de vecindad, videos y fotografias aéreas con la ayuda de un Drone) se describiran

los conflictos ambientales existentes en los municipios de San Pablo de Borbur y Maripi.

2.2. Etapa 2: Factores que afectan la sostenibilidad de extraccion de esmeraldas

Una vez identificado el entorno que rodea el Titulo Minero N° JKC — 11511, se da inicio
a una nueva fase del proyecto de investigacion en la cual se identificaron los principales impactos
ambientales y socioeconémicos causados por las actividades mineras que se desarrollaran durante
la explotacion de las esmeraldas; para tal fin se realiza un analisis de la informacion recolectada
de fuentes bibliograficas y visitas a campo, el tiempo asignado para la presente etapa sera fijado
anualmente, de acuerdo a lo requerido por el proyecto y a los cambios ambientales y
socioecondmicos que se vayan presentando en el area de influencia, ello con el fin de facilitar la
programacion y coordinacién de las actividades y un correcto cumplimiento de los plazos, durante

toda su ejecucion, permitiendo considerar una organizacion jerarquica de medio y componente;
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donde los medios se entienden como la division general del ambiente (areas de influencia — Fasel)
y los componentes corresponden a los elementos ambientales y socioecondémicos que constituyen

el medio los cuales se mencionan a continuacion.

e Medio Abidtico: geologia y geomorfologia, paisaje, suelo y uso de la tierra, hidrologia,

hidrogeologia, geomecanica y atmosfera.

e Medio bidtico: ecosistemas terrestres y ecosistemas acuaticos.

e Medio Socioecondmico: participacion y socializacion de las comunidades (mediante la
realizacion de dos reuniones de socializacion de tipo informativas con la comunidad asentada
en el area de influencia del proyecto minero, extrayéndose videos, fotografias y lista de
asistentes a dichos encuentros como fuentes necesarias para el desarrollo de una préctica de
extraccion sostenible), demografia, infraestructura, cultura, arqueologia y politica

organizativo.

Posteriormente se organiza la informacion recolectada en una matriz de identificacion de
efectos que consiste en un cuadro de tipo causa-efecto, de doble entrada, en cuyas columnas se
encuentran las acciones importantes y en las filas las variables medioambientales vy
socioecondmicas susceptibles de recibir impactos, permitiendo de esta forma identificar el nimero
de interacciones de cada variable en cada etapa minera. Finalmente, se determina la importancia
del impacto o indice de incidencia de cada una de las variables analizadas mediante un algoritmo
que evalla la intensidad, extensiébn momento, persistencia, reversibilidad, sinergia, acumulacién,
efecto, periodicidad y recuperabilidad de cada variable analizada, permitiendo medir
cualitativamente el impacto ambiental, en funcion tanto del grado de incidencia o intensidad de la

alteracion producida, como caracterizacion del efecto.

2.3. Etapa 3: Condiciones técnicas de operacion sostenible

Esta fase contempla la descripcion de algunas acciones y actividades especificas

visualizadas y encaminadas a un enfoque preventivo, evitando la aparicién de efectos ambientales
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negativos y la mitigacion, correccion y/o compensacion de los potenciales impactos de una manera
anticipada, que de no eliminar el impacto, lo atentian, disminuyendo su importancia, en los medios
abidtico, bidtico y socioeconémico identificados en la fase 2 del presente proyecto de
investigacion, mediante las cuales se busca garantizar una actividad minera sostenible y

responsable en pro de un desarrollo colectivo que integre a las comunidades locales.

2.4. Etapa 4: Metodologia piloto para la explotacion sostenible de esmeraldas

Esta fase del proyecto presenta una propuesta metodoldgica para un piloto de explotacion
sostenible de esmeraldas en el Titulo Minero N° JKC — 11511 mediante la identificacion del orden
cronoldgico de implementacion de cada una de las condiciones técnicas planteadas en la fase 3
permitiendo de esta forma estructurar un cronograma de actividades teniendo como referencia el
tiempo otorgado en el titulo minero.

Adicionalmente se describen algunas estrategias en pro de la salud de los involucrados en
el area de influencia y se disponen algunas medidas para evitar la incursion de la mineria ilegal,
ademas la reutilizacion de residuos sélidos y liquidos provenientes de la explotacion de esmeraldas
que han sido evaluados a nivel nacional e internacional, donde se evidencia el 6ptimo desempefio
de los residuos sélidos estériles para la fabricacion de fachaletas utilizadas en el sector de la

construccion y fertilizantes empleados para la recuperacion de suelos latericos.

2.5. Etapa 5: Analisis viabilidad financiera de la metodologia sostenible

La fase 5 del presente proyecto de investigacién contempla el desarrollo de un analisis
financiero mediante el desarrollo de un flujo de beneficios y costos proyectados durante el tiempo
otorgado por el Titulo Minero N° JKC — 11511, permitiendo mediante este andlisis identificar la
viabilidad financiera de implementar una metodologia sostenible para la extraccién de esmeraldas
basado en indicadores financieros como el valor presente neto (VPN), la tasa interna de retorno
(TIR) y el andlisis costo beneficio permitiendo identificar si la implementacion de dicha
metodologia genera algin grado de utilidad positiva.

A continuacion, la figura 1 agrupa la metodologia empleada en el presente proyecto de

investigacion.
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Figura 1.

Metodologia del proyecto
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Diagndstico inicial del
area de interes
Informacion general
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FASE 2 FASE 3
Identificacion de || Condiciones técnicas
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especificas orientadas a Ia
Analisis causa- efecto, prevencion, mitigacion,
Jerarquizacion medio y correccion ylo compensacion

componente. de los potenciales impactos

Matriz identificacion de del medio abidico, bidtico y
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indicadores economicos como VPN, TIR, C/B

Nota. Metodologia de cinco fases para el desarrollo del proyecto. Tomado de Tomado de: ESMERACOL SAS.
(2021). Estudio de Impacto Ambiental.
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3. CAPITULO IIl. MARCO TEORICO

Para desarrollar el presente proyecto se requiere realizar una contextualizacion del sector
minero en Colombia haciendo énfasis en la mineria de esmeraldas con el objetivo de comprender
el alcance de un estudio de la explotacion sostenible de esmeraldas en el Titulo Minero N° JKC —
11511, por ende, se realiza una introduccion, la revision de indicadores y normatividad colombiana
y finalmente se describe el proceso de extraccion de esta piedra preciosa y su retos frente al
desarrollo sostenible de dicha actividad economica.

3.1. Sector minero en Colombia

El sector minero en Colombia ha desempefiado un papel importante en el entorno
economico y social del pais, fomentando una tradicién minera mediante la produccion de carbén,
niquel, esmeraldas, oro y materiales de construccion (MINIMINAS, 2016). A nivel nacional el
sector minero aporta cerca de un 1,5-2,0% del Producto Interno Bruto (PIB) del pais, siendo uno
de los sectores mas importantes en distintos departamentos como Cesar y la Guajira (G1Z, 2019),
donde se constituye como la actividad econdmica con mayor presencia. La mineria formal en
Colombia se encuentra dominada por grandes proyectos de explotacion de carbon en el norte del
pais que permiten posicionar a Colombia como el 5 mayor exportador de este mineral a nivel
mundial; adicionalmente en términos de valor la segunda produccién minera méas grande es la
explotacion de oro mediante proyectos mineros aluviales y subterraneos (G1Z, 2019), no obstante
la extraccion de esmeralda es la actividad minera que ha generado mayor reconocimiento a nivel
mundial por la alta calidad de las piedras preciosas producidas en los departamentos de Boyaca y
Cundinamarca.

En Colombia la actividad minera se presenta mediante varias escalas y estandares de
produccién y manejo ambiental que se encuentran ligados al grado de formalidad de dicha
actividad, por ende el Ministerio de Minas y Energia, en coordinacion con la Agencia Nacional
de Mineriay la Unidad de Planeacion Minero Energeética, analizé los resultados antes descritos y
con base en ellos y mediante el decreto nimero 1666 del 21 de octubre de 2016, definid la

clasificacion de la mineria de la siguiente forma:
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Subsistencia, se permitira solo en actividades a cielo abierto, y se limitara a la extraccion

y recoleccion de arenas, gravas de rio, (destinados a la industria de la construccién) arcillas,

metales preciosos, piedras preciosas y semipreciosas, asi como a las labores de barequeo.

Para la etapa de exploracion, construccion y montaje se tomé como criterio el rea otorgada

al titulo minero.

Para la etapa de explotacion se acudio al criterio de produccidn, diferenciandola en labores

a cielo abierto y subterraneas; y se definio la clasificacion de acuerdo con valores de produccion

anuales para seis grupos de minerales asi: carbon, materiales de construccion, metalicos, no

metéalicos, metales preciosos, piedras preciosas y semipreciosas.

Mineria de Subsistencia. Es la actividad minera desarrollada por personas naturales o grupo
de personas que se dedican a la extraccion y recoleccion, a cielo abierto, de arenas y gravas de
rio destinadas a la industria de la construccidn, arcillas, metales preciosos, piedras preciosas y
semipreciosas, por medios y herramientas manuales, sin la utilizacion de ningun tipo de equipo
mecanizado 0 maquinaria para su arranque. Los volumenes maximos de produccion en esta
actividad se estableceran por el Ministerio de Minas y Energia con fundamento en datos
estadisticos, recopilacion de informacién y estudios técnicos que se realicen para el efecto. En
la mineria de subsistencia se entienden incluidas las labores de barequeo y las de recoleccion
de los minerales mencionados anteriormente que se encuentren presentes en los desechos de
explotaciones mineras, independientemente del calificativo que estas Gltimas asuman en las

diferentes zonas del territorio nacional.

Clasificacion de la mineria en pequefia, mediana y gran escala en etapa de exploracion,
0 construccion y montaje: Los titulos mineros que se encuentren en la etapa de exploracion
0 construccion y montaje se clasificaran en pequefia, mediana y gran mineria con base en el

numero de hectareas otorgadas en el respectivo titulo minero, acorde con la tabla 1.

Tabla 1.

Criterios de clasificacion de la mineria en Colombia, en explotacion

CLASIFICACION N° DE HECTAREAS

Pequefa Menor o igual a 150
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Tabla 1. (Continuacion)

CLASIFICACION N° DE HECTAREAS

Mediana Mayor a 150 pero menor o igual a 5.000

Grande Mayor a 5.000 pero menor o igual a 10.000

Nota. Representa la clasificacion de mineria en Colombia. Tomado de: ESMERACOL SAS. (2021).

Estudio de Impacto Ambiental.

e Clasificacion de la Mineria a pequefia, mediana y gran escala en etapa de explotacion:
Los titulos mineros que se encuentren en la etapa de explotacién, con base en lo aprobado en
el respectivo Plan de Trabajo y Obras o en el documento técnico que haga sus veces, se
clasificaran en pequefia, mediana o gran mineria de acuerdo con el volumen de la produccion
minera maxima anual, para los siguientes grupos de minerales: carbon, materiales de
construccién, metalicos, no metalicos, metales preciosos, piedras preciosas y semipreciosas,

como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2.
Criterios de clasificacion de la mineria en Colombia, en explotacién.

PEQUENA MEDIANA GRAN
MINERAL i Cielo Cielo Cielo
Subterranea . ) ) ) )
Abierto Subterranea Abierto Subterrdnea  Abierto
» 60.000 » 45.000
Carbon Hasta Hasta
hasta 850.000 hasta
(Ton/afio) 60.000 45.000 »650.000 »850.000
850.000
Materiales de NIA Hasta »30.000
construccién 30.000 N/A hasta N/A » 350.000
(M3/afio) 350.000
Metalicos »25.000 »50.000
Hasta 25.000 Hasta 50.000 » 400.000 » 750.000
(Ton/afio) hasta 400.000 hasta
No Metalicos
Tonaio) 20,000 Hasta »20000  P0:000hasta 556 09 »1.050.000
on/afio asta 20.
50000  hasta300.000  +0°0:000
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Tabla 2. (Continuacion)

Metales
Preciosos (oro, » 15.000 » 250.000

. Hasta 15.000 Hasta 250.000 » 300.000 1.300.000
plata y platino) . . hasta hasta

Ton/afio m3/afio Ton/afio m3/afio

(Ton/afio) o 300.000 1.300.000
(M3/afo) Ton/afio m3/afio
Piedras Hasta A »20.000
preciosas y 20.000 Hasta N/A »50.000 N/A
semipreciosas 50.000

(Ton/afio)

Nota. Representa porcentajes de metales. Tomado de Chaparro Avila, E. (2000). La llamada pequefia mineria: un

renovado enfoque empresarial. Santiago de Chile: Naciones Unidas - CEPAL

3.1.1. Departamentos mineros en Colombia.

Colombia cuenta con 32 departamentos cada uno con diferentes condiciones climaticas,
formas de vegetacion, suelos, disposicion de recursos naturales, distribucion espacial de la
poblacion y grados de desarrollo econdmico, siendo condicionados por la presencia de tres
cordilleras en el pais (cordillera oriental, central y occidental) (Aguilar Rueda, 1992). En base a lo
descrito anteriormente es posible aclarar que existen regiones cuya actividad econémica principal
es la extraccién de uno o méas minerales, en las cuales se emplea la mano de obra local y se
garantiza la viabilidad técnica, econdémica, social y ambiental de las actividades mineras para
lograr un desarrollo integral que armonice las actividades econémicas, los usos del suelo y el
subsuelo con las aspiraciones comunitarias, la cultura y el plan de desarrollo a nivel regional y
nacional (MinMinas, 2005). La tabla 3 presenta principales departamentos municipios mineros de

Colombia relacionando a cada uno de ellos el producto minero extraido.

Tabla 3.
Principales departamentos mineros y sus principales productos mineros

Departamento Municipios Producto Minero

Coper, Bricefio, La Victoria, Maripi,
Boyaca R Esmeraldas
Muzo, Otanche, Pauna, Quipama, San Pablo de

Borbur, Chivor, Guateque, Somondoco.
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Tabla 3. (Continuacion)

Belén, Corrales, Duitama, Firavitoba, Iza, . .
. i . i Caliza, carb6n, mineral de
Jericd, Mongui, Nobsa, Paipa, Paz de Rio, Pesca, Santa . -
. ) . hierro, roca fosforica y otros
Rosa de Viterbo, Socotd, Socha, Tasco, Tibasosa,

Toépaga

Yacopi, Gachala, Ubala
Esmeraldas

Cogua, Cucunubd, Guachets, )
) Carbdn, arenas siliceas, sal
Lenguazaque, Samacé, Sutatausa, Tausa y
. » terrestre y otros
Zipaquira.

Cundinamarca

Bogota D.C., Bojac4, Chia,
Gachancipd, Guasca, La Calera, Madrid, Materiales de construccién,
Mosquera, Nemocon, Sibaté, Soacha, Sopd, arcilla, otros
Subachoque, Tabio, Tenjo y Tocancipa.

Amagé, Angeldpolis, Fredonia, Itagii,

Medellin, Bello, Copacabana, Girardota, Titiribi Materiales de construccion,
y Venecia, Abejorral, La Unién, Carmen de carbdn, arcillas
Antioquia Viboral, Rionegro.
Puerto Berrio, Puerto Triunfo, San Caliza, arcilla ferruginosa

Luis y Sonson

Abriaqui, Anz4, Buritica, Dabeiba, El

Carmen de Atrato, Frontino, Murindd, Mutata, Yeso, manganeso,
Urrao, Amalfi, Anori, Caceres, Caucasia, El concentrado de cobre, oro, caliza,
Bagre, Nechi, Maceo, Remedios, San Roque, plata y platino

Segovia, Taraza y Zaragoza
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Tabla 3. (Continuacion)

Departamento Municipios Producto Minero
La Guajira Barrancas, Maicao, Hato Nuevo y Carbon
Albania.
Bagadd, Condoto, Istmina, Sipiy Oro, plata y platino
Choco i
Tado.

Nota. Calificaciones de las regiones de extraccion minera. Tomado de MinMinas. (2005). Distritos Mineros:

Exportaciones e Infraestructura de transporte. Bogota D.C: Unidad de Planeacion Minero Energética - UPME.

3.1.2. Mineria de esmeraldas en Colombia

La explotacion de esmeraldas en Colombia se ha desarrollado desde la prehistoria,
fomentando el desarrollo de una cultura tradicional minera en los municipios donde predomina la
explotacion de estas piedras preciosas en Colombia, algunos de estos municipios son: Muzo,
Quipama, Coscuez y Pefia Blanca, los cuales han sido sometidos a varios periodos de violencia
originados por la lucha por el control de las explotaciones mineras y diversos problemas
ambientales y de desigualdad social que se originan en los afios 60, 70 y 80 cuando se presentd la
bonanza esmeraldera en Colombia (FEDESMERALDAS, 2015), generando por consiguiente el
mal llamado embrujo verde que fomento la migracion de varias poblaciones a los municipios

mineros. La figura 2 muestra algunas de las vetas de esmeraldas existentes en Colombia.
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Figura 2.
Ubicacion geografica de las vetas de esmeraldas en Colombia.
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Nota. Principales vetas esmeraldiferas en Colombia. Tomado de ESMERACOL SAS. (2021). Estudio

de Impacto Ambiental,

Las esmeraldas colombianas se asocian a venas y brechas hidrotermales que afectan la
secuencia sedimentaria de las formaciones Muzo y Rosablanca en los cinturones Occidental y las
formaciones Chivor y Santa Rosa en el cinturén Oriental tal como se ilustra en la figura 2 (Agencia
Nacional de Mineria, 2018); dichas formaciones se asocian a venas de carbonatos de poco espesor
que hospedan las esmeraldas en shales del Cretaceo Inferior con minerales asociados como albita,
cuarzo, dolomita, pirita, apatito, barita, talco, fluorita, moscovita, feldespato y pirofilita
(MinMinas, 2005).

Las principales minas de esmeraldas se encuentran ubicadas en los departamentos de

Cundinamarca y Boyaca donde se extraen la mayor cantidad de estas piedras preciosos ubicando
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a Colombia como el segundo pais con mayor produccion de esmeraldas y el pais con la mejor
calidad de esmeraldas extraidas a nivel mundial, lo cual se asocia al contenido de cromo, juego de
luz y brillo, adicionalmente a las inclusiones muy tipicas que se convierten en un sello de identidad
con respecto a las esmeraldas producidas en otros paises (Agencia Nacional de Mineria, 2020).

En Colombia la produccién de esmeraldas tiene como principal fin la exportacion de este
mineral, siendo destinado unicamente el 5% del total de la produccidn al consumo interno del pais
(FEDESMERALDAS, 2015), dirigido principalmente al sector joyero en Colombia, en el cual se
generan exportaciones a México, Per(, Chile, Costa Rica y Corea del Sur. Actualmente, la mineria
de esmeraldas se encuentra en un proceso de transformacion generado por la reduccion de los actos
de violencia en los municipios mineros trayendo consigo un aumento en la inversion de empresas
extranjeras como Mineria Texas S.A (EE.UU) y Fura Gems Inc. (Canadd) (Agencia Nacional de
Mineria, 2020); adicionalmente han aumentado los indices de formalidad de dicha actividad
econdmica afectando de forma directa a las comunidades que desarrollaban la mineria informal de
esmeraldas como unica fuente de ingresos, permitiendo identificar que las comunidades aledafias
a una actividad minera soportan la mayoria del costo social en comparacion con las empresas
mineras y los gobiernos que tiende a disfrutar de los beneficios de la explotacion de esmeraldas
(Moyo Shoko & Mwitwa, 2015).

3.1.3. Indicadores mineria de esmeraldas

Histdricamente el sector minero en Colombia ha sido de gran importancia para el desarrollo
econémico tanto a nivel nacional como de las comunidades mineras, aportando en promedio el
1.96 % del Producto Interno Bruto (PIB) del pais (UPME, 2021). A continuacion, se analizara

algunos indicadores econdmicos que caracterizan a la mineria de esmeraldas en Colombia.

e Produccidn: la produccion de esmeraldas en Colombia presenta cierto grado de fluctuacion
debido a diferentes problematicas a nivel nacional o regional que afectan las actividades
mineras como la pandemia que afronta actualmente el mundo del Covid-19; la figura 3 presenta
la produccion de esmeraldas en los Ultimos 20 afios sin incluir las categorizadas como
“esmeraldas semipreciosas”, logrando evidenciar un maximo nivel de produccion en el afo

2004 cuando se logro extraer 9°825.134 quilates de las vetas colombianos, sin embargo,
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posteriormente se evidencio una reduccion contante de la produccion entre los afios 2004-2008

alcanzando los 2°121.562 quilates de esméralas.

Finalmente, la figura 3 permite identificar que en el afio 2012 se presentd una produccion
de 1°486.752 quilates, la cual era el nivel mas bajo de produccion de esmeraldas reportado en
Colombia hasta el afio 2019 cuando la pandemia del Covid-19 afecto las actividades mineras y por
consiguiente se genero el inicio de una reduccion significativa de los niveles de produccion
alcanzando los 654.558 quilates en el afio 2019 y 165.262 quilates para el afio 2020 con corte en

el segundo trimestre (Unidad de Planeacion Minero-Energética -UPME-, 2020).

Figura 3.
Produccién de esmeraldas 2001-2020 corte Il trimestre
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Nota. Produccién de esmeraldas entre el afio 2001 y el afio 2020. Tomado de (Unidad de Planeacion Minero-

Energética -UPME-, 2020)

e Regalias: La figura 4 ilustra las regalias generadas por la extraccion de esmeraldas en
Colombia durante los afios 2012 al 2020 permitiendo identificar el aporte de cada departamento
esmeraldero. Se evidencia que inicialmente las regalias obtenidas por la extraccion de
esmeraldas se generaban en Bogota debido a la falta de reglamentacion, sin embargo, a partir

del afio 2013 se logra identificar el crecimiento de las regalias aportadas por el departamento
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de Boyaca y Cundinamarca y de forma simultanea se genera una reduccion en las regalias de
Bogotd. En el afio 2016 la mineria de esmeraldas genero 8273,17 millones de pesos
colombianos como regalias siendo este su mayor aporte a la economia del pais a lo largo de la
historia, sin embargo, a causa de la pandemia del Covid-19 las regalias para el Il trimestre del

afio 2020 se redujeron llegando a un valor de 1237,47 millones de pesos colombianos.

Figura 4.

Regalias generadas por la produccién de esmeraldas 2010-2020
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Nota. Regalias de esmeraldas entre el afio 2010 y el afio 2020. Tomado de (Unidad de Planeacién Minero-Energética
-UPME-, 2020)

Exportaciones e importaciones: en el area de exportaciones e importaciones de esmeraldas
Colombia divide estas piedras preciosas en dos grupos: esmeraldas en bruto o simplemente
aserradas o desbastadas, clasificadas, sin ensartar, montar ni engarzar y un segundo grupo de
esmeraldas trabajadas de otro modo, clasificadas, sin ensartar, montar ni engarzar. La figura 5
y la figura 6 ilustran los indicadores de exportaciones e importaciones de esmeraldas
respectivamente, logrando evidenciar un mayor volumen de esmeralda exportada que
importada; adicionalmente es posible identificar que en el afio 2013 se exporto la mayor
cantidad de estas piedras preciosas alcanzado los 9492 kilos netos y en el afio 2014 se importd
la mayor cantidad de esmeraldas con un total de 159 kilos netos. Analizando la situacién actual
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del Covid-19 se logra una reduccion significativa de las exportaciones alcanzando los 170 kilos

netos de esmeraldas una reduccion por completo de las importaciones de dichas piedras

preciosas.

Figura 5.
Exportaciones de esmeraldas 2010-2020 - Partida arancelaria.
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Nota. Exportaciones de esmeraldas entre el afio 2010 y el afio 2020. Tomado de (Unidad de Planeacion Minero-

Energética -UPME-, 2020)

Figura 6.
Importaciones de esmeraldas 2014-2020 - Partida arancelaria
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Energética -UPME-, 2020)
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3.1.4. Proceso de extraccion de esmeraldas

La produccion de esmeraldas es un proceso con bajo nivel de tecnificacion en el cual
predomina las excavaciones de tlneles para la extraccion de estas piedras preciosas (UNEP, 2016),
los cuales son comun mente llamados socavones y consisten en grandes agujeros realizados en la
tierra sostenidos por estructuras de madera natural o sintética siguiendo una trayectoria horizontal
o0 clavada (vertical) hacia la veta de esmeraldas; adicionalmente a medida que se avanza en la
excavacion de los socavones se realiza la instalacion de tubos de desague del liquido filtrado de
forma natural en el subsuelo y la instalacion de sistemas de ventilacién, iluminacion y demas
herramientas como medidores de gases con el fin de garantizar las condiciones adecuadas al
momento de desarrollar cualquier actividad minera (Acosta Pérez, Hernandez Martinez, &
Sogamoso Jiménez, 2017), reduciendo de forma simultanea los niveles de afectacion a la salud de
los trabajadores de la mina que pueden sufrir de eventos indeseados de asfixia o intoxicaciones
por la exposicion a altas concentraciones de gases (Alonso Cardenas, Arcos, & Echavarria, 2017).

El proceso de explotacion de esmeraldas se compone de una serie de elemento y
procedimientos que deben ser ejecutados con el fin de garantizar buenas practicas de trabajo tal
como se describe en la figura 7 mediante un diagrama de procesos que abarca desde el alistamiento
del terreno hasta la limpieza y clasificacidn de las esmeraldas junto con la disposicion final de los

residuos solidos y liquidos provenientes de la actividad minera.

A continuacién, se describira cada una de las etapas descritas en el diagrama del proceso de

extraccion de esmeraldas.
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Figura 7.

Diagrama proceso de extraccion de esmeraldas.
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Nota. Proceso a tener en cuenta para la extraccion de esmeraldas. Tomado de ESMERACOL SAS. (2021). Estudio

de Impacto Ambiental,

e Adecuacion de vias de acceso: Generalmente las actividades mineras se realizan en zonas

alejadas donde el acceso vehicular es restringido, por tal motivo toda actividad minera inicia
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con la adecuacion y/o creacion de las vias de acceso para vehiculos al campamento y al area
de explotacion minera tal como se ilustra en la figura 8 (Avendafio Morales, 2014); esta etapa
representa una afectacion ambiental debido a la remocion de la capa vegetal y el deterioro de
los terrenos utilizados para tal fin.

Figura 8.

Proceso de adecuacion de vias de acceso. A) trabajos. B) via de acceso terminada

P .
Nota. Ade

Ambiental,

e Adecuacion del terreno: consiste en adecuar el terreno aledafio a donde se planea ubicar la
entrada al tunel con el fin de facilitar la movilidad de vehiculos y trabajadores tal como se
ilustra en la figura 9, adicionalmente se realiza un proceso de descapote en el area destinada a

la disposicion final del material residual proveniente de a la extraccion de esmeraldas.
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Figura 9.
Adecuacion de la zona aledaria a la boca del tinel.

Nota. Adecuacion de zonas de entrada a tdneles. Tomado de ESMERACOL SAS. (2021). Estudio de Impacto

Ambiental,

e Montaje de equipos y campamento: En esta etapa se comprende la instalacion de sefiales
informativas, el campamento para albergar al personal que trabaja en la mina, las instalaciones
del equipo eléctrico, los sistemas de ventilacién descontaminantes y las bombas para el
desague todo lo anterior con el objetivo de garantizar un buen ambiente de trabajo donde se
garantice la seguridad y la salud del personal a cargo de las actividades mineras, de acuerdo a

la figura 10.

Figura 10.
Montaje de equipos y campamento en zona minera
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Nota. Equipamiento de seguridad minera. Tomado de ESMERACOL SAS. (2021). Estudio de Impacto Ambiental.
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e Excavacion: consiste en la construccion del tanel hasta encontrar la veta de esmeraldas
mediante el uso de herramientas tradicionales (pico, palas, martillos neumaticos, entre otros)
y explosivos que se instalan dentro de agujeros generados por el martillo neumatico en
formaciones rocosas que son dificiles de perforar de forma tradicional. La figura 11 ilustra la
entrada a la mina de esmeraldas donde se evidencia la estructura en madera que debe ser
instalada durante el proceso de excavacion, adicionalmente se muestra el almacen de los

explosivos con sus sefializaciones.

Figura 11.
Excavacion del tanel. A) Entrada al tinel. B) Almacenamiento de explosivos

Nota. Bocamina Tomado de ESMERACOL SAS. (2021). Estudio de Impacto Ambiental,

e Avance del tlnel: como se ilustra en la figura 12 esta actividad consiste en la instalacién de
redes eléctricas y sistemas de ventilacion a lo largo del avance del tdnel, con el fin de garantizar
buenas condiciones de trabajo para continuar con la excavacion del tinel evitando afectaciones
a la salid de los mineros por falta de luz y/o acumulaciones de gases que provocan
intoxicaciones y afectaciones respiratorias (Santamaria Segura & Mufios Palomino, 2017).
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Figura 12.
Avance del tanel. A) Sistema de ventilacién. B) Redes eléctricas internas.

Nota. Fotografia de la mina de Coscuez Boyacd. Tomado de ESMERACOL SAS. (2021). Estudio de Impacto

Ambiental,

e Desvid de aguas subterraneas: Durante el proceso de excavacion del tunel se encuentran
filtraciones importantes de agua de que deben ser dirigidas junto con el agua residual empleada
en el proceso productivo a la boca del tinel mediante un sistema de canales o0 motobombas

dependiendo de la uniformidad de la superficie tal como se ilustra en la figura 13.

Figura 13.
Desvio de aguas subterraneas. A) Canales internos B) llegada a entrada de la mina.
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Nota. Fotografia de la mina de Coscuez Boyaca. Tomado de ESMERACOL SAS. (2021). Estudio de Impacto
Ambiental

39



e Nivelesy clavadas: la explotacion de esmeraldas se realiza mediante tineles que generalmente
no mantienen una trayectoria horizontal debido a la necesidad de hacer cambios en el nivel
mediante la construccion de clavadas o caracoles que pueden alcanzar los 100 metros en

sentido vertical (Santamaria Segura & Mufios Palomino, 2017) como se ilustra en la figura 14.

Figura 14.
Desarrollo de niveles y clavadas. A) Estructura interna. B) ascensor de accesos.

. il :
Nota. Fotografia de la mina de Coscuez Boyaca. Tomado de ESMERACOL SAS. (2021). Estudio de Impacto

Ambiental

e Retiroy transporte de material: este proceso contempla el transporte de la tierra y escombros
removidos durante la excavacion del tanel desde el frente de trabajo hasta la superficie

mediante el uso de carros mineros como se ilustra en la figura 15.
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Figura 15.
Retiro y transporte de material residual desde la mina (A) hasta superficie (B).

Nota. Fotografia e la mina de Coscuez Boyacd. Tomado de ESMERACOL SAS. (2021). Estudio de Impacto

Ambiental

e Remocion de las esmeraldas: es un proceso meticuloso y detallado en el cual se debe remover
las unidades rocosas garantizando la integridad de las esmeraldas; por tal motivo este trabajo
es realizado de forma cuidadosa por un personal capacitado quienes extraen las esmeraldas y

las guarnan en tulas de seguridad que son llevadas al campamento por personas autorizadas.

e Limpiezay clasificacion: esta operacion se lleva a cabo en el campamento donde se realiza
un proceso de lavado y remocién de tierra adherida a la esmeralda para posteriormente ser
clasificada, sellada y rotulada en una bolsa de seguridad. En términos de su clasificacion, se
deben tener en cuenta los parametros descritos en la tabla 4 (Maria Alejandra Jiménez
Londofio, 2014):

Tabla 4.
Clasificacion de las esmeraldas.
Pardmetro Clasificacion Descripcion
C

Hace alusidn a que la piedra tiene un color verde hierba

Se presenta en un color verde con destellos azules y
Color C1 )
amarillos.

- Cuenta con un color verde palido con matices azules o
amarillos.
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Tabla 4. (Continuacion)

B Tiene un destello diamantino y resplandeciente.
Brillo Bl Su brillo no presenta un resplandor notorio.
B2 Su imagen es similar a la de un vidrio tallado
D La joya tiene una transparencia sin macula.
Posee una transparencia con jardin, hace alusién a que la
Diafanidad D1 dra i
piedra tiene una mancha que la oscurece.
D Su apariencia se denomina como transparencia con mucho
jardin
Peso - Se realiza su calculo en quilates, 1 quilate es 1/5 de gramo.
Cantidad de grietas que se logren observar en su superficie
Pureza -
estructural.
Hace alusién al corte que se realiza a la piedra para darle
Talla - una forma especifica.

Nota. Tomado de (Maria Alejandra Jiménez Londofio, 2014)

e Lavado e inspeccion de rocas residuales: esta actividad contempla el lavado de las rocas
residuales extraidas de la veta de esmeraldas como se ilustra en la figura 16 con el objetivo de

garantizar la ausencia de esta piedra preciosa antes de ser dispuestas por completo.

Figura 16.
Lavado e inspeccidn de rocas residuales

o g o = 9 AR R A . —— e Sy
Nota. Fotografia de la mina de Coscuez Boyacd. Tomado de ESMERACOL SAS. (2021).

Estudio de Impacto Ambiental
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e Disposicion Final De Residuos: contempla la disposicion final de residuos solidos
provenientes de las actividades mineras y el vertimiento de los residuos liquidos en terrenos

baldios o cauces de rios.

3.1.5. Sostenibilidad de la mineria de esmeraldas

La sostenibilidad de un sector economico se fundamenta en el aprovechamiento de los
recursos naturales, humanos, sociales, econdmicos y tecnoldgicos, con el objetivo de garantizar
una mejor calidad de vida para las poblaciones y de forma simultanea velar porque los patrones de
consumo actual no afecte el bienestar de las generaciones futuras (Cortés Mura & Pefia Reyes,
2015), lo cual equivale a la definicién formal de sostenibilidad en la cual se busca un equilibrio en
tres pilares importantes sostenibilidad econdémica (crecimiento econémico), social (equidad social)
y ambiental (proteccion ambiental) (Herrera Herbert, 2008).

La mineria es una actividad econdémica que por su naturaleza implica una afectacion al
medio ambiente a causa de la tala de arboles, remocion de la capa vegetal, uso de grandes
cantidades de agua y emision de gases y particulas a la atmosfera, representando un reto constante
para el desarrollo sostenible tanto del sector minero como de las comunidades que basa su
economia y entorno social en dicha actividad econémica, sin embargo, en cuanto a la mineria de
esmeraldas su afectacion al medio ambiente se centra en la remocion de la capa vegetal y la
disposicion del material rocoso estéril extraido de los tineles en escombreras que se convierten en
terrenos baldios con apariencia desolada (Revista Semana, 2017), adicionalmente se debe
contemplar una afectacion a las fuentes hidricas aledafias a la zona minera causada por el
vertimiento del agua proveniente de los tdneles y del proceso de limpieza e inspeccion de material
estéril, pues aunque no se empleen sustancias quimicas contaminantes durante el proceso
productivo, dichos fluidos vertidos generan alteraciones en las caracteristicas y propiedades de las
fuentes hidricas.

La mineria sostenible implica un consumo eficiente y responsable de los recursos mineros
(Cortes Forero, 2015) mediante el desarrollo de una actividad econémica que se caracterice por
ser ambientalmente sensible, socialmente responsable, econémicamente viable y que genere
beneficios sostenibles y descentralizados (Ramirez Rojas, 2008) garantizando el desarrollo de las

regiones mineras bajo un crecimiento en conjunto de todos los sectores econdmicos de la region

43



permitiendo la coexistencia de la mineria con diferentes actividades agropecuarias (Oyarzin &
Oyarzun, 2011).

El ingreso de Colombia a la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico) fomenta una transformacion en las actividades mineras debido a que se le solicita al
pais desarrollar mejores practicas en dicha actividad econémica de tal forma que se reduzcan las
afectaciones de los derechos humanos en las poblaciones mineras (UPME, 2018), garantizando un
equilibrio social, ambiental y econémico en cada una de las etapas de la cadena de valor de la
extraccion de esmeraldas. a continuacion, se evaluara cada una de las dimensiones involucradas

en el desarrollo sostenible del sector minero en Colombia.

e Dimension social: La explotacidn de esmeraldas en Colombia es una actividad econémica que
ha sido marcada por conflictos sociales a lo largo de la historia, los cuales contemplan actos
de violencia y desigualdad en las regiones mineras del pais a causa del llamado “embrujo
verde” generando una migracion constante de personas provenientes de diferentes partes del
pais a las regiones con un alto indice de produccion de esmeraldas y el incremento de
situaciones de extrema violencia por la busqueda del dominio de dicha actividad econémica
que causo la muerte de més de 3.000 personas en el municipio de Muzo (Franco, Puppim de
Oliveira, & Ali, 2018).

Actualmente la mineria de esmeraldas se encuentra en un proceso de transicion debido a la
reduccion de los actos de violencia, generando un aumento en la formalidad de dicha actividad
econdmica y en la inversion extranjera, sin embargo, a nivel social se evidencia que la mayoria de
las comunidades locales soportan en mayor medida las afectaciones generadas por la mineria de
esmeraldas en comparacion con las empresas mineras y los gobiernos quienes disfrutan de las
utilidades generadas por dias actividad econdmica (Moyo Shoko & Mwitwa, 2015). Con el fin de
realizar un cambio en lo descrito anteriormente, Colombia ha desarrollado una restructuracion al
sistema de regalias para destinar los recursos para la proteccion del medio ambiente, la reduccion
de la pobreza la inversion social en busqueda de reducir el costo social de esta actividad econdémica
(MINENERGIA, 2020).

e Dimension ambiental: La mineria de esmeraldas genera afectaciones ambientales

relativamente simples de controlar que se limitan a la remocidon de la capa vegetal, la
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disposicion de residuos solidos y el vertimiento de aguas residuales poco contaminadas a
cauces de rios, las cuales representan afectaciones propias de una actividad minera que implica
la remocion de grandes cantidades de vegetacion y suelo empleando diferentes herramientas y
tecnologias que generan una degradacion ambiental y la contaminacion del aire y fuentes
hidricas superficiales y subterraneas (Moyo Shoko & Mwitwa, 2015). A lo largo de la historia
de la mineria de esmeraldas se evidencia una falta de integracion de los grupos de interés de
esta actividad economica dificultando el desarrollo e implementacion de medidas que
reduzcan, mitiguen o eliminen las afectaciones ambientales (Puppim de Oliveira & H. Ali,
2011).

e Dimension econémica: El sector minero es de gran importancia para el crecimiento
economico del pais, aportando aproximadamente el 1.96% del PIB entre los afios 2005 al 2020
y generando cerca de 350.000 empleos directos y un millon de empleos indirectos en los
municipios tradicionalmente mineros (Agencia Nacional de Mineria, 2020) de forma
especifica la mineria de esmeraldas ha fomentado la inversion extranjera generando la llegada
de empresas que buscan invertir en la extraccion de dichas piedras preciosas mediante la
implantacion de procesos con mayor grado de tecnificacion, aumentando los niveles de
produccién y por consiguiente generando mayores regalias, sin embargo, actualmente la
mineria de esmeraldas se enfrenta a dos problematicas que afectan de forma directa e indica
los indicadores econémicos de dicha actividad, estas son, la pandemia del Covid-19 que afronta
el mundo y el aumento en la normatividad y por consiguiente en la formalidad de la
extracciones esmeraldas, causando la reduccion casi por completo de actividades mineras
informales que afectan la economia de un gran nimero de familias que subsistian

econdmicamente mediante esta actividad.

3.2. Marco Legal
Las disposiciones vigentes aplicables para el desarrollo del presente proyecto se dividen

en tres fases: produccién, comercializacién y exportacion. A continuacién, se presenta la

normativa correspondiente a cada fase.
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3.2.1. Produccion

En esta seccion se enlista la normatividad més revolante que abarca la etapa de produccion

de esmeraldas en Colombia:

Ley 685 de 2001: Mediante la cual el congreso de la republica de Colombia expide el Codigo
de Minas (Ley 685 de 2001). Se define cual es la propiedad estatal; el derecho a explorar y
explotar; las zonas reservadas, excluidas y restringidas para las practicas mineras; v,
finalmente, la prospeccion de minas, multas, cauciones, servidumbres mineras, contratos de

concesioén y caducidad.

Decreto 2041 de 2014: Expedido por el presidente de la republica de Colombia. En este
decreto se reglamenta el Titulo VIII de la ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales (Decreto
2041 de 2014). Se dictan las disposiciones generales para la adquisicion de licencias
ambientales para actividades mineras y afines, las competencias y exigencias para la
adquisicion de la licencia ambiental; los estudios de diagnostico ambiental, asi como la
evaluacion del impacto ambiental; los trdmites para la obtencién de dicha licencia; las
disposiciones con respecto a la modificacion, actualizacion, integracion o cesion de la licencia;

y finalmente, se exponen algunas disposiciones finales.

Ley 1382 de 2010 y Decretos 2715 de 2010, 1970 de 2012 y 933 de 2013: La ley 1382 de
2010 es expedida por el congreso de la republica de Colombia, por el cual se modifica la ley
685 de 2001 del Codigo de Minas (Ley 1382 de 2010); el Decreto 2715 de 2010 lo expide el
presidente de la republica de Colombia, en este decreto se reglamenta parcialmente la Ley
1382 de 2010 (Decreto 2715 de 2010); el Decreto 1970 de 2012, expedido por el Ministerio de
Minas y Energia. Modifica el capitulo Il del Decreto 2715 de 2010 (Decreto 1970 de 2012); y,
el Decreto 0933 de 2013, expedido por el presidente de la republica de Colombia. Dicta las
disposiciones en materia de formalizacion de mineria tradicional y se modifican algunas
definiciones del Glosario Minero. (Declarada inexequible a partir del 11 de mayo del 2013,

por sentencia C-366 de la Corte Constitucional).
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Ley 1658 de 2013 y Decreto 480 de 2014: Expedida por el congreso de la republica de
Colombia. Se establecen disposiciones para la comercializacion y el uso de mercurio en las
diferentes actividades industriales en el pais, se fijan requisitos e incentivos para su reduccion
y eliminacion y se dictan otras disposiciones (Ley 1658 de 2013). Las disposiciones estan
relacionadas al establecimiento del Sello Minero Ambiental Colombiano, y el Decomiso de

licencias ambientales, todo en pro de la formalizacidn licita de la mineria en el pais.

Politica Nacional de Seguridad Minera: Expedida por el Ministerio de Minas y Energias. Se
encuentran los antecedentes normativos asociados a la explotacion minera, como la Ley 685
de 2001 o Codigo de Minas; el Decreto 1335 de 1987, en el cual se encuentra el reglamento de
seguridad en labores subterraneas; actualizadas mediante el Decreto 1886 del 21 de septiembre
de 2015, el Decreto 222 de 1993, también denominado: reglamento de higiene y seguridad en
las labores mineras a cielo abierto; el Decreto 035 de 1994, el cual contiene las medidas de
prevencion y seguridad en labores mineras (Ministerio de Minas, 2011). En el documento se
reportan algunos de los siniestros ocurridos a lo largo de los afios, asociados a las précticas
mineras. Se disponen algunas estrategias de enfoque preventivo, también se solicita evaluar la
implementacién de una mayor exigencia técnica para asegurar el proceso lo maximo posible
en relacion a la salud de los involucrados; se disponen algunas medidas para evitar la mineria
ilegal; y, finalmente, se plantea la necesidad de hacer seguimiento a la ejecucion de estas
estrategias aportadas por entidades como INGEOMINAS u otras entidades designadas por el

Ministerio de Minas y Energia.

Decreto 1335 de 1987: Mediante el presidente de la republica de Colombia expide el
reglamento de seguridad en las labores subterraneas (Decreto 1335 de 1987). Se distribuye en
varios capitulos donde se tratan temas como las disposiciones generales para el reglamento,
las responsabilidades de las distintas partes, la distribucion del comité de higiene y seguridad
industrial de la empresa minera, la exigencia de registros y planos, y algunas de las
disposiciones comunes para todas las labores subterraneas en temas como la ventilacion,
presencia de polvos inflamables, polvo respirable, presencia de luz, cuidado con equipos
eléctricos, explosivos, y prevencion de posibles incendios. Mediante el decreto, también se

tiene presente el transporte de materiales, ya sea transporte en galerias, planos inclinados,
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locomotoras diesel, bandas transportadoras, silos y/o tolvas. Por otro lado, se disponen medidas
de cuidado con respecto al uso de elementos de proteccion personal para evitar siniestros, los

cuidados frente a la climatologia, el ruido, las condiciones de trabajo y el salvamento minero.

e Decreto 1886 del 21 de septiembre de 2015: Actualiza el Reglamento de Seguridad en las

Labores Mineras Subterraneas.

e Ley 141 de 1994: Expedida por el Congreso de Colombia, por el cual se crea el Fondo
Nacional de Regalias, la Comisién Nacional de Regalias, se regula el derecho del Estado a
percibir regalias por la explotacion de recursos naturales no renovables, se establecen las reglas
para su liquidacion y distribucion y se dictan otras disposiciones (Ley 141 de 1994). Esta ley
se divide en varios capitulos, los cuales tratan acerca de la constitucion del Fondo Nacional de
Regalias, junto con sus funciones y deberes. Se determinan las funciones de la Comision
Nacional de Regalias, junto con los mecanismos para asegurar una correcta gestion de las
regalias y compensaciones. El tercer capitulo presenta el régimen de regalias vigente en el pais
y las compensaciones generadas por la explotacion de recursos naturales no renovables, al final
de dicho capitulo se muestra la participacion de cada sector o zona a la que le corresponde un

porcentaje de las regalias que genera la empresa minera.

e Decreto 2663 de 1950: Corresponde al Codigo Sustantivo del Trabajo. Adoptado por el
Decreto Ley 2663 en virtud del Estado en Sitio promulgado por el Decreto Extraordinario No
3518 de 1949 (Decreto 2663 de 1950). Se disponen los derechos y deberes por parte del

empleador y el empleado de una empresa.

3.2.2. Comercializacion y Exportacion

Es importante definir la legislacién vigente para la comercializacion y exportacion de la
mineria de esmeraldas. Sin embargo, debido al alcance del proyecto, solo se mencionaran los
decretos y las leyes correspondientes. En la comercializacion de productos mineros se tiene en

cuenta la siguiente legislacion:
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Articulo 30 de la Ley 685 de 2001: procedencia licita.

Decretos 2637 de 2012, 0705 de 2013 y 035 de 2013: RUCOM.
Decreto Ley 2663 de 1950: Codigo Sustantivo del Trabajo.
Decreto 410 de 1971: Cédigo de Comercio Colombiano.

En la exportacion de recursos naturales no renovables debe seguir ciertos parametros
legales, los cuales se exponen a continuacion:

Decreto 2685 de 1999: estatuto aduanero.

Decreto 624 de 1989: estatuto tributario.

Decreto 380 de 2012: actualizacion Marco Normativo-Sistema de Control Interno.

Articulo 101 de la Ley 488 de 1998 y el Decreto 2407 de 2000: contribucion parafiscal de
la esmeralda.
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4. DISCUSION Y RESULTADOS

El presente capitulo se presenta en el mismo orden de las fases metodoldgicas propuestas
anteriormente en la seccion 1: Metodologia.

4.1. Etapa 1: Diagndstico de las condiciones actuales del area de interés

Esta seccion hace referencia a la descripcion de las generalidades del Titulo Minero N°
JKC - 11511, identificando algunas caracteristicas del medio bidtico, abi6tico y socioecondmico
de la zona de interés, las cuales son consideradas como &reas de influencia en un analisis causa-

efecto entre las diferentes actividades del proyecto minero y su entorno.

4.1.1. Informacion general del Titulo Minero N° JKC — 11511

Mediante el Titulo Minero N° JKC — 11511 celebrado entre la Agencia Nacional de
Mineria y Pedro Pablo Cepeda Vega, Sandro Gil Padilla y Carlos Mauricio Bermudez Poveda se
otorga mediante la modalidad de contrato de concesion el permiso para la exploracion vy
explotacion de un yacimiento de esmeraldas en bruto; sin labrar o simplemente aseadas o
desbastadas durante un periodo de 30 afios contados a partir del 06 de abril de 2015 fecha cuando
se realizo la inscripcion en el Registro Minero Nacional, dicho periodo de tiempo comprende la
ejecucién de las etapas de exploracion, construccién y montaje, y explotacién del yacimiento
(Agencia Nacional de Mineria, 2015)

El Titulo Minero N° JKC — 11511 comprende un area total de 153,6958 Hectareas
localizadas en las planchas 190-1-A-3 y 189-11-B-4 del Instituto Geoldgico Agustin Codazzi y
presenta un lugar estable facil de identificar tanto por sus detalles fisiograficos en el terreno como
en la cartografia nacional denominado punto arcifinio (MINIMINAS, 2003) en la desembocadura

de la quebrada Chanare en el rio Minero.
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4.1.1.i. Localizacion del Titulo Minero N° JKC —11511. El &rea comprendida por el Titulo Minero
N° JKC — 11511 se encuentra localizada en la provincia occidental de Boyaca sobre la cordillera
occidental de los andes en el departamento de Boyacd, en la jurisdiccion de los municipios de
Maripi y San Pablo de Borbur; comprendiendo las veredas de Santa Rosa y Zulia y vereda Cuepar
respectivamente. A continuacion, se describira de forma detallada la localizacion de los municipios
mencionados anteriormente:

El municipio de Maripi se encuentra ubicado en la provincia de occidente del departamento
de Boyacé a una distancia de 41 km de la ciudad de la capital de la provincia, Chiquinquird, y a
119 km de la ciudad de Tunja la capital de departamento; este municipio se encuentra limitado al
norte por el municipio de Pauna, por el sur con el municipio de Coper, al oriente por los municipios
de Buenavista y Caldas y al occidente con los municipios de muzo y San Pablo de Borbur (Rosas
Perez, 2017).

El municipio de San Pablo de Borbur se encuentra ubicado en la provincia occidente del
departamento de Boyacé a una distancia de 62 km de la ciudad de Chiquinquira y a 140 km de la
ciudad de Tunja; Este municipio limita al norte con los municipios de Otanche y Pauna, al sur con
Muzo, al oriente con Maripi y Pauna y al occidente con Otanche (Mesa Alarcon, Pineda Anzola,
& Umbarila Corchuelo, 2016).

La figura 17 presenta la localizacion del area de estudio mediante una secuencia de mapas en los
cuales se puede identificar de forma consecutiva la ubicacion del poligono comprendido por el
Titulo Minero N° JKC — 11511 dentro del mapa del municipio de Maripi, el cual se ubica
posteriormente en el mapa del departamento de Boyaca, siendo este geo localizado finalmente en

el mapa de Colombia.

51



Figura 17.
Localizacion del Titulo Minero N° JKC — 11511
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Nota. Zona geografia en Colimba Tomado de (2021)ESMERACOL SAS. Estudio de Impacto Ambiental,

4.1.2. Infraestructura existente

Teniendo en cuenta que la cabecera municipal mas cercana a la zona del proyecto es el
municipio de Maripi y siendo este donde se encuentra un mayor porcentaje del area comprendida
en el Titulo Minero N° JKC — 11511, se procede a evaluar su infraestructura vial y social. El
municipio de Maripi cuenta con una gran infraestructura vial teniendo acceso desde la via que
comunica a Chiquinquird con el Ramal de Pauna y Santa Helena y aunque en algunos tramos se
presenten tramos viales destapados estos estan siendo intervenido mediante la construccion de
placa huellas, puentes y obras complementarias (Alcaldia Municipal de Maripi, 2018).

A nivel social el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) reporta
segun los datos obtenidos en el censo del afio 2005 un total de 1747 viviendas en el municipio de

Maripi, de las cuales el 8.93% (156) se encuentran ubicadas en el area urbanas del municipio y el
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91.07% (1591) en el area rural; adicionalmente se contempla que el 70% de las viviendas tienen
energia eléctrica, el 13.3% tienen servicio de alcantarillado, el 29.6% cuenta con servicio de
acueducto y cerca del 90% tiene telefonia movil (Parra Orjuela, 2016). Lo anterior nos permite
identificar que la poblacion del municipio de Maripi es en mayor grado campesina, por lo cual se
encontraran ubicadas en zonas mas cercanas al area del proyecto minero y al presentarse un bajo
porcentaje de viviendas con servicio de alcantarillado es indicio posibles fuentes de contaminacion
debido a la disposicién de aguas grises y negras provenientes de las viviendas.

El municipio de Maripi cuenta con una institucion publica prestadora de servicio de salud
cuyo nombre es E.S.E: Centro de Salud Rafael Salgado, el cual es una IPS publica de primer nivel,
adicionalmente cuenta con tres instituciones educativas de caracter oficial las cuales se encuentran

ubicadas en la zona urbana y en los centros poblados de Zulia y Santa Rosa.

4.1.3. Area de influencia medio Abiético

El Titulo Minero N° JKC — 11511 comprende el yacimiento Esmeraldero del Rio Minero
el cual estda enmarcado regionalmente dentro del denominado Cinturén Esmeraldifero Occidental,
compuesto litolégicamente por rocas de facies Lutiticas las cuales han sido afectadas por
tetanismos de tipo compresivo con direccion norte — noroeste (NNE) y fallas verticales y
subverticales en direccidn noreste — este (NEE) y este — oeste (EW) (Reyes, Montoya, & Terraza,
2006).

A nivel hidrografico el municipio de Maripi estd compuesto principalmente por la cuenca
del Rio Minero que junto con sus afluentes conforman la corriente hidrica mas grande del
municipio (Rosas Perez, 2017) la cual se complementa con la microcuenca hidrogréafica de la
Quebrada Pipar que abarca un area aproximada de 14.64 Km2 sique corresponden al 7% del area
total del municipio; esta microcuenca esta conformada por las corrientes de las quebradas Agua
Blanca, Zapotal, Colorado y Fogones (Alcaldia Municipal de Maripi, 2000).

El municipio de Maripi presenta un clima de tipo tropical de montafia con una altitud que
oscila entre 425 y 2950 msnm, favoreciendo la presencia de tres pisos térmicos en todo el
municipio; el piso térmico calido se encuentra entre los 425 y 1000 msnm caracterizandose por
sus altos niveles de lluvia con temperatura superior a los 24 °C en las veredas de Zulia, Santa Rosa,

Guazo y partes de Guayabal; asimismo el piso térmico templado comprende entre los 1000 y 2000
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msnm donde se encuentran ubicadas las veredas de Palmar, Centro, Maripi Viejo, La Carrera 'y
mayor parte de Guayabal donde predominan temperaturas que oscilan los 17 y 22 °C; finalmente
el piso térmico frio se encuentra en las veredas de Sabaneta y sectores de Centro y Guayabal
situados entre los 2000 y 2950 msnm con temperaturas entre 10 a 17°C (Sierra Lozano, 2019).

4.1.4. Area de influencia medio Biético

El &rea de influencia a nivel biotico se evalta teniendo en cuenta el alcance de los posibles
impactos generados por el proyecto de extraccion de esmeraldas, los cuales se asocian a fenémenos
de alteracion de la dinamica de la fauna, pérdida de conectividad, afectacion a comunidades
hidrobiolodgicas, entre otros. La delimitacion bilégica del Titulo Minero N° JKC — 11511 se realiza
en base al sistema de clasificacion ecoldgica de zonas de vida de Holdridge, mediante el cual es
posible identificar unidades ecosistémicas en base a variables bioclimaticas como temperatura, la
precipitacion y el cociente de evapotranspiracion potencial/precipitacion, que reflejan los procesos
y respuestas de las plantas (Derguy, y otros, 2016). Teniendo en cuenta la informacién contenida
en el esquema de ordenamiento territorial de Maripi es posible identificar dos zonas de vida en

base a la clasificacion de Holdridge las cuales se describen en la tabla 5.

Tabla 5.
Zonas de vida presentes en el Titulo Minero N° JKC — 11511.
Zona de Vida Altitud Temp. (°C) Precipitacion Sector
(msnm) Prom (mm/afio)

Sector alto, medio y bajo

Bosque muy 600 a 2100 17-24 1400 - 3000 de vereda Zulia, Santa
himedo pre Rosa cuenca al Rio
montano Minero.
Bosque muy 400 a 1000 Superior de 1300 y 4000 Sector medio y bajo de
himedo sub tropical 18 a 28 vereda Zulia, Santa Rosa

cuenca al Rio Minero.

Nota. Datos de la zona minera. Tomado de (2018). Alcaldia Municipal de Maripi,

54



El bosque himedo premontano comprende la mayor parte de la zona cafetera que
concuerda con una pequefia franja de las veredas Zulia y Santa Rosa; especificamente esta zona
de vida se extiende por la ladera de la cordillera oriental limitando con el Bosque Himedo Tropical
(bh-T) siendo notorio el incremento de lluvias hacia la cima de las montafas y favoreciendo el
crecimiento de bosque nativo que cuenta con una altura considerable aungue se logra identificar
varios estratos arboreos y abundantes epifitas sobre troncos y ramas (Alcaldia Municipal de
Maripi, 2000).

El bosque himedo sub tropical comprende un area con pequefias ondulaciones y algunas
zonas con alto grado de inclinacion, las cuales corresponden a derivaciones de la cordillera oriental
y a la cuenca del Rio Minero (Alcaldia Municipal de Maripi, 2000). En este tipo de bosque la
lluvia excede a la evapotranspiracion, generando la saturacion de agua en el suelo, lo cual dificulta

el desarrollo de cualquier actividad en esta zona.

La cobertura vegetal del municipio de Maripi se compone principalmente por arboles
nativos de considerable altura entre los cuales se encuentran: Cedro, galapo, tunos, drago,
petaquines, yarumo, chusque, trompos, gaques, higuerdn, entre otros (Rosas Perez, 2017); sin
embargo estas areas de bosques nativos han sido transformadas inicialmente en cafetales y cultivos
de cafa de azUcar, citricos, yuca, papa, platano, maiz, cacao, frijol, alverja, hortalizas y arboles

frutales (Sierra Lozano, 2019).

La fauna del municipio de Maripi esta representada principalmente por anfibios (sapos y
ranas), reptiles (lagartos y serpientes), mamiferos (Didelphis pernigra) y una gran variedad de
especies de aves (Rosas Perez, 2017); adicionalmente se evidencia la presencia de bovinos,
porcinos, y cria de aves de corral.

4.1.5. Area de influencia medio Socioeconémico
Segun el ultimo censo registrado por el DANE en el municipio de Maripi habitan 7680
personas de las cuales el 53.5% son hombres y el 46,5% son mujeres; adicionalmente se registra

que el 11,5% de la poblacion residente en el municipio se auto reconoce como negro, mulato,

afrocolombiano o afrodescendiente (DANE, 2005).
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La economia del municipio se basa principalmente en el desarrollo del sector primario, sin
embargo, se desarrollan actividades complementarias del sector secundario y terciario que ayudan
al crecimiento econdmico del municipio; a continuacion, se describe las actividades econémicas

con mayor presencia en el municipio de Maripi: (Pinzén Guzman, 2019).

Sector Primario: este sector econdmico se encuentra representado principalmente
mediante el desarrollo de actividades agricolas como los cultivos de cafia, cacao, maiz, yuca, papa,
cacao, platano, maiz, frijol, alverja, café y citricos; adicionalmente se desarrollan actividades

ganaderas, silviculturales, piscicolas y extractivas mineras de esmeraldas.

Sector Secundario: el municipio de Maripi presenta una explotacion de cafia de azlcar y

su transformacion en panela, la cual se realiza a baja escala.

Sector terciario: este sector econdmico se encuentra representado mediante actividades
de comercio, comunicaciones y prestacion de servicios, las cuales se desarrollan principalmente
en el casco urbano y los centros poblados de Zulia y Santa Rosa. El desarrollo de este sector

econdmico se encuentra limitado por el bajo nivel de infraestructura vial, financiera y turistica.

4.1.6. Conflictos ambientales

Comprendiendo un conflicto ambiental como una controversia de intereses o de valores
que se pueden presentar entre dos 0 mas personas que pretendan hacer un uso diferente e
incompatible del territorio o de un mismo recurso natural, se logra identificar los conflictos
ambientales que se presentan en la tabla 6, en el area de influencia del Titulo Minero N° JKC —
11511.
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Tabla 6.

Principales conflictos ambientales del area de influencia JKC — 11511.

Conflicto ambiental ~ Actividad Sector Recurso afectado  Generador Grupo afectado
problematica impacto
Desplazamiento  de  Tenencia de tierra Agricultura Bosques naturales  Agricultores Habitantes
poblacién a zonas no Ganaderia Ganaderos sector rural
aptas para produccion.
Resistencia de plagas Aplicacion Agricultura Agua, suelo, Agricultores Habitantes
a agroquimicos. indiscriminada de fauna. artesanales locales
plaguicidas
Pérdida de reservorios Mal  manejo  del Agricultura Agua, flora, fauna  Agricultores Habitantes
de agua y escases del recurso hidrico Ganaderia Ganaderos locales y turistas
recurso.
Contaminacion de Mal manejo de aguas  Mineria Agua, suelo Mineros Campesinos y
fuentes hidricas. residuales de minas habitantes
locales
Extraccion de Disputa por areas con  Mineria Esmeraldas Mineros ilegales Mineros y
esmeraldas. potencial esmeraldero paisaje habitantes
locales
Generacion de Disposicion de basura  Actividad Paisaje, agua, Viviendas y Habitantes
residuos sélidos. en calles 0 zonas doméstica 'y suelo, salud mineros locales,
rurales minera mineros, turistas

Nota. Reporte de area de influencia- Tomado de ESMERACOL SAS. (2021). Estudio de Impacto Ambiental,

4.2. Etapa 2: Factores que afectan la sostenibilidad de la extraccion

En esta seccion, se pretende identificar, los principales cambios e impactos ambientales y
socioecondmicos que se presenten en el area de influencia del proyecto minero N° JKC — 11511,
causados por las actividades mineras que se desarrollaran durante la explotacion de esmeraldas;
analizando la informacidn recolectada de fuentes bibliograficas, visitas a campo y reuniones de

socializacion con las comunidades.
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4.2.1. Analisis causa — efecto

Identificacion de Etapas y Actividades Mineras. De acuerdo a Ley 685 de 2001, el titulo
minero se otorga hasta por 30 afios, de los cuales tres corresponden a la exploracion del yacimiento,
tres a la construccion y montaje y los otros 24 a la explotacion del mineral, que incluye las
actividades que tienen por objeto la extraccion o captacion de los minerales yacentes en el suelo o
subsuelo del area de concesion, su acopio, su beneficio y el cierre y abandono de los componentes
y de la infraestructura (UPME, Unidad de Planeacion Minero Energética, 2000)

El diagrama de la figura 18, ilustra las diferentes etapas y actividades mineras consideradas
para el desarrollo del proyecto, donde el color gris refleja la etapa de exploracion que, corresponde
al 10% del tiempo de concesion minera; el color azul ilustra la duracién y actividades de la etapa
de construccion y montaje que, representa el 10% en tiempo del ciclo de vida del proyecto minero
y finalmente el color verde, representa las actividades de la etapa de explotacion y posterior cierre
y abandono, la cual constituye el 80% del horizonte de tiempo, que es de aproximadamente 24

afnos.
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Figura 18.
Identificacion de etapas y actividades mineras
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Nota. Esquema de exploracion. Tomado de ESMERACOL SAS (2021). Estudio de Impacto Ambiental,

Dada la complejidad que puede representar la identificacion de estas acciones en la
actividad minera, a continuacion, se lleva a cabo una desagregacion de las mismas, que permita

relacionar las acciones y efectos ambientales sobre los factores y entorno de estudio.
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4.2.1.i. Etapa minera de Exploracion. La etapa minera de exploracion técnica es la primera fase de
contrato de concesion y debe realizarse dentro de los tres afios siguientes a la fecha de la
inscripcion del contrato de concesion en el Registro Minero Nacional, durante esta fase se
desarrollan los trabajos, estudios y obras necesarios para establecer y determinar la existencia y
ubicacion del mineral contratado (esmeralda), su cantidad, calidad econémicamente explotables,
la viabilidad técnica de extraerlos y el impacto que sobre el medio ambiente y el entorno social
puedan causar, en esta fase se busca establecer la ubicacion y caracteristicas de los depdsitos o
yacimientos, la elaboracion del plan minero, los medios y métodos de explotacion, y la escala y
duracion factible de la produccion esperada. A continuacion, se presentan las acciones a realizar y

sus efectos.

e Acciones a realizar:

1. Levantamiento topogréafico. Se trata de un estudio técnico de la superficie terrestre de interés,
en el cual se tienen en cuenta las caracteristicas fisicas, geografica y geoldgicas de la zona, asi
como, sus variaciones y alteraciones; los datos obtenidos o plano resultante, permite la

planificacion de posibles construcciones.

2. Caracterizacion geoldgica y local del yacimiento. Actividades para el estudio vy
caracterizacion geoldgica superficial de una zona determinada que, permite establecer sectores
que presenten mejores manifestaciones o indicios del mineral buscado. En cuanto a las
actividades de caracterizacion geoldgica y muestreo no se espera generar impactos ambientales

negativos representativos en el area de interés.

3. Socializacion del proyecto y negociacion de predios. Desarrollo de espacios de concertacion
y debate social entre la comunidad del area de influencia, autoridades locales, municipales y
el proyecto minero, para involucrar activamente a todas las partes interesadas, en los procesos
de socializacion de la actividad minera. La estrategia de informacion, consistio en convocar a
cada uno de los actores involucrados, a dos reuniones de socializacion de caracter informativo
en el area de influencia directa del proyecto, asistiendo los titulares mineros y equipo técnico

de trabajo, de esta manera se abordd de manera general los alcances, objetivos, actividades,
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acuerdos de uso y servidumbre del proyecto minero, dando como resultado impactos positivos
asociados principalmente a la generacion de expectativas laborales y mejora en la economia
local, concluyendo que la fase de exploracion genera en el desarrollo de sus diferentes

actividades impactos positivos principalmente de tipo socioeconémico.

En cuanto al proceso de negociacion de predios, puede presentarse entre el proyecto minero y
los duefios de terrenos presentes en el area de influencia del proyecto, que representen alguna
conexion estratégica o necesidad de uso, con la actividad minera; el precio de negociacion de
los predios sera fijado por el avalio que se establezca y de conformidad con las normas y

procedimientos instaurados por la normativa colombiana.

e [Efectos:

Generacion de espacios de concertacion social, aceptabilidad social del proyecto, generacién de
espacios de educacion ambiental, potenciacion de procesos educativos y cambio en el valor del

terreno.

4.2.1.1. Etapa minera de Construccion y Montaje. La etapa minera de construccion y montaje es la
fase donde se prepara toda la infraestructura requerida para dar inicio a la etapa de explotacion, las
obras de construccion son aquellas obras de infraestructura indispensables para el normal
funcionamiento de las labores de apoyo y de administracion de la empresa minera, por su parte, el
montaje minero consiste en la preparacion de los frentes mineros e instalacion de las obras,
servicios, equipos y maquinaria fija necesarios para iniciar y adelantar la extraccion o captacion
de los minerales, su acopio, su transporte interno y beneficio, esta etapa tiene una duracion de 3

afios prorrogables a un afio méas. A continuacion, se presentan las acciones a realizar y sus efectos.

e Acciones a realizar:

1. Preparacion del terreno a intervenir. Consiste en remover la cobertura vegetal, limpiando y

despejando el area a intervenir, no obstante, por tratarse de una actividad de tipo subterraneo,
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3.

©)

el proceso de descapote sera minimo; puesto que, se realiza so6lo una vez y unicamente en las

areas de emplazamiento o instalacion de infraestructura y para la apertura del tanel.

Vinculacién de mano de obra para construccion y montaje. Conforme a los alcances
técnicos del proyecto se requiere vincular mano de obra directa a la actividad minera, para lo
cual, se daré prioridad a los habitantes de las veredas con injerencia en el proyecto, de dicha
actividad, la mayoria de impactos que se espera alcanzar son de carécter positivo al potenciar
cambios en la dindmica de empleo y oportunidades laborales, también se contemplan impactos
asociados a la generacién de expectativas y en consecuencia cambios en los flujos migratorios
asociados a la oferta laboral por la cantidad de vacantes ofrecidas por el proyecto, para lo cual,
el proyecto minero establecera entre sus politicas la preferencia de mano de obra local y la
compra de productos basicos a los habitantes de la zona.

Adecuacion de accesos. Cuando ya se cuenta con vias de acceso en la zona, se procede a
desarrollar acciones de mejora y adecuacion de estas, para asegurar el apropiado transito y
movilizacion al proyecto. Acciones enfocadas a la limpieza, sefializacion, e instalacion de
geomembranas u otros materiales en el area de botadero, que impidan el contacto directo entre

el material estéril a almacenar proveniente de la mina y el suelo sitio receptor.

Construccion y/o instalacion de infraestructura. Se contempla la adecuacion de
instalaciones o estructuras para la prestacion de servicios basicos (agua, luz) y las requeridas
para el tratamiento de los residuos liquidos y sélidos que se generan, de igual manera para el
desarrollo integro de la actividad minera, se considera la construccion de la siguiente

infraestructura necesaria.

Campamento. El proyecto contara con una construccién que serd destinada a cumplir las
funciones de dormitorios para algunos de los trabajadores, cocina y ademas prestar los
servicios de unidad sanitaria. Esta construccion se utilizara para el servicio del personal en los
dos bloques de trabajo, en cuanto a la localizacién del campamento, se prevé realizar la menor
intervencion sobre la zona, ante lo cual se pretende usar y adecuar viviendas ya establecidas

en el sector.
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Cuarto para disposicion de combustibles. Para el funcionamiento operativo del proyecto se

contempla la adecuacién de un cuarto para el deposito temporal de canecas con combustibles,
grasas Yy aceites que se utilizaran para el funcionamiento de la maquinaria y equipos utilizados

en el proceso.

Cuarto de herramientas - almacén. Se contempla la adecuacién de un cuarto para la ubicacion

de las herramientas menores, repuestos simples y equipos que se utilizardn en el proceso

minero; en esta misma construccion se adecuara la unidad sanitaria.

Cuarto o caseta del compresor. Se contempla la adecuacion de un cuarto o caseta para la

ubicacion del compresor que se utilizara en el proceso minero.

Cuarto o caseta del ventilador. Se contempla la adecuacién de un cuarto o caseta para la

ubicacion del ventilador que se utilizara en el proceso minero.

Patio 0 depdsito de maderas. Se contempla la adecuacion de un patio para el depdsito y

organizacion de la madera que se utilizara en las labores mineras.

Polvorin. Teniendo en cuenta que el arranque se realizara por medio de labores de perforacion

y voladura, sera necesario la construccion de un polvorin cercano a la zona de trabajo.

Botadero. EI material estéril producido en las labores mineras se dispondra inicialmente en el
botadero; pero a medida que se avance la explotacion en su mayoria se dispondra dentro de las
mismas labores subterraneas abandonadas a manera de retrollenado y otro tanto se destinara
para la adecuacion permanente de las vias de acceso en superficie, teniendo en cuenta el
material a depositar, la pendiente natural del terreno escogido para la disposicion de
escombros, para dar una mayor estabilidad al talud se optd por trabajar el depdsito mediante

fases ascendentes superpuestas.
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e [Efectos:

Generacion de empleo (formalizacion de la mano de obra), remocion de alguna cobertura
vegetal y suelo (sin mayor impacto visual y/o ambiental), generacion de ruido (leve) y
aceptabilidad social de la poblacidn.

4.2.1.ii. Etapa minera de Explotacion. La etapa minera de explotacion comprende el conjunto de
operaciones de extraccion de la esmeralda que se encuentre en el area de concesion, acopio,
beneficio y cierre y abandono de montajes e infraestructura, este periodo de explotacion inicia al
vencimiento de la etapa de construccion y montaje y su duraciéon es el tiempo restante, descontando
las etapas de exploracién y construccidén y montaje. A continuacién, se presentan las acciones a

realizar y sus efectos.

e Acciones a realizar:

1. Vinculacion de mano de obra para la etapa de explotacion. Tal como en cualquier fase
operativa, se realizara la vinculacion de mano de obra para la explotacion del yacimiento, lo
que indica un incremento en la oportunidad laboral y fomento a la economia, con especial
interés al mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion local, en dicho proceso de

vinculacion laboral se priorizard la mano de obra local o habitantes del area de influencia.

2. Perforaciény voladura. Se trata de un método aplicable para la extraccion de roca en terrenos
competentes y se basa en la ejecucién de perforaciones en la roca, donde se colocan explosivos
que, mediante detonacidn controlada, transmiten la energia necesaria para la fragmentacion del

macizo rocoso a explotar.

3. Construccion de labores bajo tierra. Hace referencia a los procesos de sostenimiento,
ventilacién, iluminacion y desagiie de la mina para la extraccion del mineral. El sostenimiento
es el proceso de refuerzo de las paredes del tinel para mantener estable y apta la zona para
trabajar. La ventilacion es el proceso natural o de tipo auxiliar encargado de suministrar

oxigeno para la respiracion, diluir y remover el polvo y los gases nocivos, asi como, para
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reducir temperaturas y propiciar una atmosfera minera segura. La iluminacion de la mina se
aborda de dos maneras: para el personal dentro de la mina, mediante el uso de lamparas
individuales de seguridad y en las vias a nivel (vias de transporte, a través de la disposicion de
lamparas estacionarias de seguridad separadas a una distancia minima de 30 m.). El desagle
es el proceso de conduccion (mediante cunetas) y evacuacion (por gravedad o bombeo) de las

aguas infiltradas, a la superficie de la mina, para su respectivo tratamiento y disposicion final.

Extraccion del mineral. Se trata de la obtencion de mineral en bruto.

Transporte interno a galerias. Luego de que el suelo o material estéril cae, este es dispuesto
en vagonetas de forma manual con la ayuda de palas, para ser transportado hacia la bocamina

y de alli, hasta su sitio de almacenamiento o botadero.

Disposicion de estériles. Una vez el estéril se encuentra en superficie, este es conducido al
botadero o zona de disposicién de estériles, para que sea almacenado y manejado
apropiadamente, para ello se contempla su uso en el llenado de bocaminas abandonadas y para
el mantenimiento de vias de acceso al proyecto o areas que este considere. Se pretende realizar
el retorno de la mayor cantidad posible del material estéril al lugar de donde fue extraido, en
el retrollenado de los tuneles o tramos abandonados a raiz del avance de las actividades
subterraneas del proyecto, como contribucién ambiental, pues minimiza diversas
consecuencias ambientales como la erosion acelerada, el impacto visual y adicionalmente

facilita la recuperacion del area.

Efectos:

Generacion de empleo, generacion de vibraciones leves y demanda de recursos naturales

(madera y energia).
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4.2.1.ii. Etapa minera de Cierre y Abandono. La etapa minera de cierre y abandono, consiste en

una herramienta que permite identificar y cuantificar los impactos ambientales negativos

generados en la etapa de finalizacion de la actividad minera, asi como, definir medidas de accion

presentes y futuras para prevenirlos, minimizarlos y/o mitigarlos y desarrollar un cronograma de

ejecucion de actividades. A continuacion, se presentan las acciones a realizar y sus efectos.

Acciones a realizar:

Desmonte de la infraestructura. Se trata del retiro total y definitivo de los elementos,

maquinaria y estructuras debidas al proyecto minero.

Desvinculacion de mano de obra. Proceso planificado para el cese de los contratos laborales

del personal vinculado al proyecto.

Cierre de accesos y movilizacion de equipos. Operacion final de cierre y clausura de todas
las instalaciones mineras realizadas durante las fases de construccién y operacion del proyecto
minero; contempla el traslado de todos los elementos retiradas a las zonas dispuestas por el
titular (en caso de que se pretendan reutilizar) o a sitios especificos para su disposicion final

por gestores externos.

Estrategias informativas con la comunidad. Desarrollo de espacios de concertacion y debate
social entre la comunidad del area de influencia, autoridades locales, municipales y el proyecto

minero, para notificar el cierre y cese de la actividad minera.

Rehabilitacion final de areas intervenidas. Proceso de adecuacion final de las areas
intervenidas por el proyecto, para posterior siembra de especies propias y potenciacion del

retorno a las condiciones previas o mejores a la llegada del proyecto minero.
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e [Efectos:

Eliminacion de elementos discordantes del paisaje, generacion de espacios de concertacion
social (apoyo a la reconversion laboral y condiciones de vida de la poblacion) y siembra de
especies vegetales.

La mayoria de los impactos que se prevén para la etapa de cierre y abandono son positivos,
dado que estan orientados a la recuperacion de areas intervenidas, con acciones de compensacion
y potenciacion de la mejora de la calidad visual, esto puede beneficiar ampliamente la flora y fauna
del sector, favoreciendo la propagacion de especies nativas que seran incluidas en las tareas de
revegetalizacion y en mayor medida a la recuperacion ecolégica de comunidades faunisticas que
hayan sido desplazadas o afectadas, conllevando al mejoramiento del paisaje y la prestacion de

servicios ecosistémicos culturales.

4.2.2. Jerarquizacién medio y componente

En esta fase se lleva a cabo la identificacion de factores ambientales con la finalidad de
detectar aquellos aspectos del Medio Ambiente, cuyos cambios motivados por las distintas
actividades productivas o practicas del area supongan modificaciones positivas o negativas de la

calidad ambiental del mismo.

e Medio, componente y factor ambiental. A partir de los resultados obtenidos en la
caracterizacion del area influencia, se identifican los componentes y factores de los medios
Abiotico, Bidtico y Socioecondémico, que han sido alterados previa llegada del proyecto y sean
susceptibles de alteracién durante el desarrollo de la actividad minera. Se identifican los
elementos discordantes en el area de estudio y percepcién de las comunidades respecto al valor
paisajistico, con relacion al agua, la calidad requerida en cada caso, depende del uso que se le
vaya a dar y del proposito de dicho uso, no obstante, su método de anélisis, considera las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas que afectan su capacidad para sustentar la
vida y usos establecidos. Los principales componentes y factores que integran los medios

(abidtico, biotico y socioecondémico) son, en términos generales, l0s expuestos a continuacion:
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4.2.2.i. Medio Abidtico. Estd compuesto por los componentes de geologia, geomorfologia, suelos

y uso de la tierra, paisaje, hidrologia, hidrogeologia y atmosfera.

Componente Geologia

Factor: Geoforma del terreno. Susceptibilidad por densidad de fracturamiento, con base en los
sistemas de fallas geoldgicas y lineamientos estructurales de la zona (pliegues, sinclinales).

Medidas de manejo. Se prevé elaborar un programa de control de erosion y estabilidad del

terreno, construyendo obras de drenaje superficial, obras o barreras de contencién y

mantenimiento de las obras establecidas (en la etapa de explotacion).

Componente Geomorfologia.

Factor: Geoforma del terreno. El area puntual de intervencidn presenta susceptibilidad natural
a deslizamientos, por el resultado de las altas pendientes y condiciones climaticas; puede
describir la susceptibilidad ambiental por fendmenos de remocidn en masa, segin pendientes,

clasificadas segun porcentaje.

Medidas de manejo. Se prevé elaborar un programa de control de erosion y estabilidad del

terreno, construyendo obras de drenaje superficial, obras o barreras de contencion y

mantenimiento de las obras establecidas (en la etapa de explotacion).

Componente paisaje

Factor: Calidad visual. Permite determinar si se esta alterando o no la calidad visual del paisaje
en el area de estudio, se evalla a partir de clasificacion del area segun elementos de paisaje,
dado que este ordenamiento pondera las areas de estudio de acuerdo al contenido natural o
cobertura de conformacion, pero ademas distingue de fendmenos antrépicos y naturales de

intervencion en caso de presentarse.
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Medidas de manejo. Se prevé elaborar un programa de manejo paisajistico, estableciendo

barreras vivas como estrategia de mitigacion y mantenimiento de las especies sembradas como
estrategia de prevencion (en las etapas de construccion y montaje, explotacion y cierre y
abandono).

Componente suelos y uso de la tierra.
Factor: Calidad del suelo. Permite determinar la sensibilidad por conflictos a causa del uso del
suelo, segun el balance de uso actual y el uso recomendado, el cual es determinado a partir de

las caracteristicas agroecoldgicas.

Medidas de manejo. Se prevé elaborar un programa de manejo de residuos solidos, realizando

un manejo y mantenimiento de suelos removidos, caracterizacion de residuos solidos,
instalacion de canecas para separacion de residuos en la fuente, y construccion y/o adecuacion
de areas para el almacenamiento temporal de residuos solidos (en la etapa de construccion
montaje). Manejo y disposicion de excedentes de excavacion, entrega de residuos sélidos a
gestores externos vinculados al proyecto, mantenimiento a instalaciones de almacenamiento
temporal, capacitacion a personal minero en el manejo de residuos solidos, identificacion de
la peligrosidad de los combustibles grasas y aceites, inspeccion del adecuado almacenamiento
de los combustibles, implementacion de procedimientos para la contencién de derrames de
combustibles grasas y aceites, disposicion final adecuada y capacitacién en el adecuado manejo
y almacenamiento de los combustibles (en la etapa de explotacion). Adecuacion final de las
areas intervenidas por el proyecto, revegetalizacion final de éareas intervenidas y

mantenimiento de las reas revegetalizadas (en la etapa de cierre y abandono).

Componente hidrologia.

Factor: Calidad del agua superficial. Puede determinar el grado de sensibilidad ambiental, a
partir de la evaluacion de indicadores de hidroldgicos, relacionando el indice de Uso de Agua

(IUA) vy el indice de Regulacion Hidrica (IRH) para generar el indice de Vulnerabilidad por
desabastecimiento Hidrico (IVH).
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Medidas de manejo. Se prevé la implementacién de un programa de manejo de residuos

liquidos domésticos e industriales y un programa de manejo de agua captada, con la
implementacion de un sistema de tratamiento de las aguas residuales domesticas e industriales
y la construccion de un sistema de control de caudal e implementacion de accesorios

hidraulicos (en la etapa de explotacion).

Componente hidrogeologia.

Factor: Calidad del agua subterranea. Permite evaluar la susceptibilidad de contaminacion de
acuiferos semiconfinados presentes en la zona de estudio, segun sensibilidad de infiltracion, a
partir del analisis de la sensibilidad de porosidad y permeabilidad de las unidades

hidrogeoldgicas presentes.

Medidas de manejo. Se prevé la implementacién de un programa de manejo de residuos

liquidos industriales, con la adecuacién de un sistema de tratamiento de las aguas residuales

industriales (en la etapa de explotacion).

Componente atmosfera.
Factor: Comportamiento del macizo rocoso. Se relaciona la capacidad de amortiguacién de
emisiones contaminantes y material particulado, como servicio ecosistémico que prestan las

coberturas de la tierra presentes en la zona de estudio.

Medidas de manejo. Como medida preventiva se considera la elaboracion de un programa de

control de erosidn y estabilidad de terreno mediante la construccion de obras o barreras de

contencién y mantenimiento de las obras establecidas (en la etapa de explotacién).

4.2.2.ii. Medio Biotico. Estd compuesto por los componentes de ecosistemas terrestres y

ecosistemas acuéticos.

Componte ecosistemas terrestres.
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o Factor: Poblaciones de fauna terrestre.

o Medidas de manejo. Como medida de prevencion se proyecta elaborar un programa de manejo
de residuos sdlidos, realizando recorridos previos por las areas a intervenir, implementacion
de técnicas de ahuyentamiento de individuos de fauna, instalacion de sefializacion asociada a
la presencia de fauna, capacitacion de personal minero, aprovechamiento forestal, manejo de
la cobertura vegetal removida y mantenimiento de la cobertura vegetal almacenada (en la etapa
de construccién y montaje). Un programa de proteccion y conservacion de especies de fauna,
con la instalacion de sefializacion asociada a la presencia de fauna y capacitacion al personal
minero (en la etapa de explotacion). Un programa de rehabilitacion de areas intervenidas y un
programa de compensacion para el medio bidtico, con la revegetalizacion final de &reas
intervenidas, definiciéon del modo de compensacion, establecimiento de la plantacion,
enriquecimiento vegetal, mantenimiento de plantaciones, monitores de flora y monitores de
fauna (en la etapa de cierre y abandono). A continuacion, se evaltan las caracteristicas
cuantitativas de los diferentes grupos de flora y fauna presentes en el area de estudio, asi como
los patrones de migracion o dispersion de las diferentes especies de fauna.

FLORA. Como fase previa, se desarroll6 una clasificacion supervisada de las coberturas
vegetales del titulo minero JKC-11511, de las cuales se obtuvo que los bosques fragmentados con
vegetacion secundaria componen el 52,53% del paisaje, seqguido por coberturas de pastos con el
18,04% del area, mosaicos con 14,09%, tejido urbano discontinuo con 4,2%, bosques de galeria o
riparios con 4,15% y vegetacidn secundaria baja con 2,27%; las demas coberturas no tuvieron una
representatividad mayor al 1%. Estas coberturas se encuentran dispersas en el area de estudio, lo
que permite deducir que hay un proceso cronico de transformacion de los ecosistemas naturales, a
causa de actividades econdmicas, en especial la ganaderia; transformando el bosque natural
original en un gran mosaico de cultivos pastos y espacios naturales a medida que el proceso de
transformacion del paisaje avanza.

Coberturas de tipo bosque. En las coberturas tipo bosque, se registré la presencia de 41
especies, estimandose un maximo probable de 50 especies, que, se distribuye en diferentes estratos,
observandose una gran cantidad de hierbas que dominan el estrato arbustivo y rasante; existe

cobertura de pastos arbolados, en el contexto de bosques fragmentados con una alta densidad de

71



arboles y hierbas que dominan el estrato rasante. En los indices de diversidad para las coberturas
de bosque, se encuentra que, la mayor biodiversidad de acuerdo al indice de Shannon (H), se
encuentra presente en las coberturas de bosque de galeria y/o riparios, seguido por los bosques
fragmentados y en menor medida en las coberturas de pastos.

Coberturas de tipo pastos. En las coberturas tipo pastos, se registrd la presencia de 11
especies, encontrandose que, la mayor biodiversidad se encuentra presente en las coberturas de
bosque de galeria y/o riparios seguido por los bosques fragmentados y en menor medida en las
coberturas de pastos. En el caso especifico del area de estudio, se encuentra un alto grado de
transformacion de los ecosistemas, adicionalmente, el &rea de intervencion directa sobre las
coberturas vegetales se encuentra cubierto por coberturas tipo pasto, las cuales son usualmente
utilizadas en actividades de ganaderia, razon por la cual, el carbono y biomasa que se acumula en
esta area es despreciable ya que es afectada periddicamente debido a las actividades que se realizan
en el sector; (vale la pena aclarar que para el desarrollo del proyecto no se requiere desarrollar
ningun tipo de aprovechamiento forestal). Tras el estudio realizado en campo, se obtienen
resultados que demuestran que el estado actual de la zona se caracteriza por presentar vegetacion
sectorizada o fragmentada, causadas en gran parte por las actividades agropecuarias de la region,
dicho lo anterior, es necesario tener en cuenta los elementos que mas aportan a la conectividad del
territorio como medida para garantizar la sostenibilidad del habitat para las futuras generaciones,
es decir mitigar el impacto a partir de la renovacion de recursos en cuanto a cobertura vegetal y
bosques; de ésta manera evitar que el paisaje pierda su funcionalidad natural en los factores
bioticos y abioticos.

FAUNA. Anfibios. En cuanto a esta clase, solo se registraron individuos del Orden Anura,
es decir de los sapos y ranas, se registraron seis familias y siete géneros, representados en ocho
especies con la familia Bufonidae como la mejor representada con tres especies con 25 individuos,
seguida de la familia Leptodactylidae con 12 individuos. El total de abundancia de anfibios fue de
53 individuos, las especies Rhinella sp., Boana pugnax, y Colostethus inguinalis, fueron las mas
abundantes (con 20, 12, y 8 individuos registrados, respectivamente). Las tres especies
mencionadas anteriormente agruparon casi el 76% de la abundancia total del muestreo de Anfibios.
El género Rhinella sp. (cuyo dato de abundancia en este estudio pertenece a renacuajos, por lo cual
no se puede relacionar con certeza su identidad taxondmica al nivel de especie), Rhinella es un

género de anfibios de la familia Bufonidae nativo del sur de Norteamérica, América Central y
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América del Sur. Originalmente, todas las especies de Rhinella estaban incluidas en el género
Bufo, que posteriormente se desdobld en Rhinella y Rhamphophryne. (AmphibiaWeb, 2019).
Actualmente el género cuenta con 95 especies reconocidas, de las cuales 22 especies se encuentran
en Colombia (Acosta-Galvis, 2019). Las especies registradas méas frecuentemente fueron Boana
pugnax que se encontré 3 veces, seguida por Rhinella horribilis que se observo o registro en 2
ocasiones. De esta forma, solo estas dos especies mencionadas anteriormente, quedan
categorizadas como especies frecuentes, el resto de especies serian especies “no comunes” dentro
del muestreo.

Reptiles. En cuanto a la clase reptilia, solo se registraron individuos del Orden Squamata,
es decir de los lagartos y serpientes, se registraron cinco familias e igual nGmero de géneros,
representados en cinco especies con todas las familias representadas con una especie cada una, en
términos de la cantidad de individuos, las familias mas abundantes con siete y dos individuos, son
Corytophanidae y Polychrotidae. El total de abundancia de anfibios fue de 12 individuos, las
especies Basiliscus y Anolis auratus (Ver figura 19), fueron las mas abundantes con 7 y 2
individuos registrados, respectivamente; las dos especies mencionadas anteriormente agruparon el

75% de la abundancia total del muestreo de reptiles.
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Figura 19.
Especies de reptiles con mayor abundancia

Basiliscus (joven) Anolis auratus

Nota. Las especies Basiliscus y Anolis auratus son las méas abundantes con un 75% del total del muestreo de reptiles.
Tomado de (ESMERACOL SAS. Estudio de Impacto Ambiental, 2021)

Basiliscus es una especie diurna, terrestre, arboricola y semiacuética, durante el dia, generalmente
se encuentra forrajeando en arboles, arbustos o rocas cercanas a bordes de rios, riachuelos o lagos,
es omnivora y su dieta consiste principalmente de pequefios peces, numerosos invertebrados,
semillas, frutos y hojas; una de las caracteristicas sui generis de este organismo es que, para escapar
de sus depredadores, puede correr sobre la superficie del agua por escasas distancias usando su
locomocion bipeda; también es capaz de sumergirse bajo el agua por aproximadamente 10
minutos. Este mecanismo de locomocién, en términos evolutivos, es probable que se haya
desarrollado tempranamente durante la transicién de la vida acuética a la terrestre y ha permitido
a la especie explotar nichos ecol6gicos complejos y no muy comunes entre las lagartijas (Schwabb
y Maggs, 2007), esto puede configurar una ventaja ecoldgica relativa frente a otras especies de
reptiles y asi contribuir a su gran abundancia, ademas, dentro de los individuos de esta especie se
ha evidenciado una baja competencia interespecifica debido a las diferencias observadas en la
habilidad para correr sobre el agua entre individuos jovenes y adultos, siendo una de las causas

principales por las que Basiliscus presenta altas densidades poblacionales (Guerra-Correa, 2019).
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Aves. En cuanto a la clase aves, solo se registraron 325 individuos pertenecientes a 53 especies y
47 géneros, que representan a 23 familias de 9 dérdenes diferentes; siendo el orden Paseriforme el
més representado con 35 especies (63% de la riqueza), seguido por el orden Piciformes
representado por cuatro (4) especies (7,54% de la riqueza). En términos de la cantidad de
individuos, las especies con mayor abundancia fueron Ramphocellus dimidiatus y Coereba

flaveola con 18 individuos cada una (5,53% de indivicuos de la muestra).

Mamiferos. En cuanto a mamiferos, durante el presente muestreo tan solo se logré observar un
individuo de la especie Didelphis pernigra. A continuacion, en la figura 20, se detallan algunas de

las especies de interés en el area del titulo minero.

Figura 20.
Ecologia de especies de interés en el Titulo Minero

Rheobates palmatus (Rana cohete de palma)

ENDEMICA
Rango de distribucion: Colombia. Flanco oriental de la
Cordillera Central en los departamentos de Antioquia, Tolima
y Caldas. Flancos occidental y oriental de la Cordillera
Oriental en los departamentos de Cesar, Cundinamarca,
Boyaca, Santander, Meta, Norte de Santander y Serrania de
la Macarena. Entre los 350 a 2520 msnm.
Estado poblacional: Desconocido.
Abundancia en zona de estudio: 3
Habitat: Piso de bosque nublado, asociado a corrientes de
agua. Puede ser encontrado en &reas abiertas cercano a

corrientes de agua y pequefios pozos.

Amenazas: NA
Fuente imagen: Tomado de (ESMERACOL SAS. Estudio
de Impacto Ambiental, 2021)

Colostethus inguinalis (Rana cohete comun)
ENDEMICA-IMPORTANCIA ECONOMICA Y CULTURAL
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Rango de distribucion: Colombia. Desde el norte del
Departamento de Chocé en las tierras bajas del Pacifico,
alrededor del extremo norte de las Cordilleras Occidental y
Central de los Andes, y hasta el valle medio del Magdalena.
Ocurre en los departamentos de Antioquia, Boyaca, Caldas,
Chocd, Cérdoba y Santander. Es una especie de tierras bajas
que se produce entre los 300 y 800 msnm.

Estado poblacional: Desconocido.

Abundancia en zona de estudio: 8

Habitat: Bosque humedo de tierras bajas a lo largo de los

arroyos. A menudo se encuentra a lo largo de secciones

rocosas de arroyos en bosques.

Amenazas: NA

Fuente imagen: Tomado de (ESMERACOL SAS. Estudio
de Impacto Ambiental, 2021)

Boana pugnax (Rana platanera — Rana arboricola Chirique-Flusse)

CASI ENDEMICA
Rango de distribuciéon: Colombia. Esta especie se
encuentra en Panama, Colombiay Venezuela. En Panama. En
Colombia, ocurre en las tierras bajas del norte, incluso en el
valle del Magdalena Bajo y Medio, asi como en la regién de
los Llanos en los departamentos de Arauca y Casanare. En el
oeste de Venezuela. Es una especie que se produce entre los
0y 700 msnm.
Estado poblacional: Estable.
Abundancia en zona de estudio: 12
Habitat: Bosques degradados, sabanas de tierras bajas

himedas, pastizales y en &reas agricolas y urbanas. No se

encuentra en el bosque primario. A menudo se encuentra en
arbustos en los bordes de los estanques o en el agua en las
aguas poco profundas o estanques.

Amenazas: NA

Fuente imagen: Tomado de (ESMERACOL SAS. Estudio
de Impacto Ambiental, 2021)
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Craugastor raniformis (Rana ladrona)

CASI ENDEMICA
Rango de distribucion: Su presencia es conocida de
Colombia y Panama (incierta en Venezuela). En Colombia
ocurre en la region caribe, chocd, cordillera central y flanco
occidental de la cordillera oriental. Es una especie de tierras
bajas que se produce entre los 0 y 1510 msnm.
Estado poblacional: Estable
Abundancia en zona de estudio: 1
Habitat: Selvas himedas tropicales, bosques subandinos,
enclaves himedos. Rara en bosques primarios.
Amenazas: NA
Fuente imagen: Tomado de (ESMERACOL SAS. Estudio
de Impacto Ambiental, 2021)

Nota. Tomado de (2021). ESMERACOL SAS. Estudio de Impacto Ambiental,

Por otra parte, se evidencia que predominan los insectivoros, mientras que en menor medida se
presentan omnivoros como Rhinella horribilis, debido a que si bien la mayoria de los anuros
presentan items de dieta artropodos generalistas, y la composicion de sus dietas dependen
principalmente de la disponibilidad de presas (Duellman y Trueb, 1994), la eleccion de presa por
los anuros es usualmente muy influenciado por el tamafio de las especies y/o individuos, y
variaciones ontogenéticas en la composicién de la dieta dentro las especies son comunes (Teixeira
y Vrcibradic, 2003).

Fauna Ictica. En los seis cuerpos de agua estudiados, (Cafio N.N, Cafio intermitente, Quebrada 1
sobre via, Unién Quebradas Chanare y NN2, Quebrada Panachera y el Rio minero), no se logré
detectar la presencia de individuos de la comunidad ictica al hacer el muestreo con red de mano o
tipo nasa, esto se debe a las caracteristicas de los sistemas acuaticos muestreados, puesto que son
ecosistemas poco profundos (excepcién del Rio Minero), condicion contraria a la requerida por
los peces de agua dulce, pues se adaptan mejor en aguas profundas y en sitios con variedad de
habitats (Garcia et al, 2017). En cuanto al rio Minero y la Quebrada Panachera, ilustrados en la

figura 21, la turbidez de sus aguas es el factor que inhibe el crecimiento de algas perifiticas y de
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macroinvertebrados, estos al estar ausentes perjudican a los peces pues son su fuente de alimento,

lo que genera una barrera para el establecimiento de la comunidad (Robello & Jiménez,2012).

Figura 21.

Quebrada Panachera y Rio Minero

En cuanto a ecosistemas estratégicos, sensibles y/o areas protegidas, una vez consultada la
Cartografia de Paramos, Bosques Secos y Humedales, asi como el Mapa de Areas Protegidas, en

el area de estudio no se evidencia presencia de ninguno de estos.

4.2.2.ii. Medio Socioeconémico. Estd compuesto por el componente de participacion y

socializacion con las comunidades (demografico y espacial) y el componente econdmico.

e Componente de participacion y socializacion con las comunidades.

Como ya se menciond en la etapa dos del enfoque metodoldgico aplicado en el presente proyecto,
la participacion y socializacién con las comunidades se concretdé mediante el desarrollo de dos
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reuniones de socializacion de tipo informativas con la comunidad asentada en el area de influencia
del proyecto minero, extrayéndose videos, fotografias y lista de asistentes a dichos encuentros,

como fuentes necesarias para el desarrollo de un practica de extraccion sostenible de esmeraldas.

La etapa de socializacion del proyecto minero con las comunidades, se desarrollo respetando y
acatando los principios de tipo social contenidos en el “Pacto Global de la ONU” — Global
Compact, (ONU, 2017), como la iniciativa de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), que
Ilama a las empresas y organizaciones sin animo de lucro a adoptar, apoyar y promover, dentro de
su ambito de influencia, los 10 principios fundamentales relativos a los derechos humanos, el
trabajo digno, el cuidado del ambiente y la lucha contra la corrupcion, siendo ellos
especificamente:

e Derechos humanos:

Principio 1. Las empresas deben apoyar y respetar la proteccion de los derechos humanos
fundamentales, reconocidos internacionalmente, dentro de su ambito de influencia.
Principio 2. Las empresas deben asegurarse de que sus empresas no son cémplices en la

vulneracion de los Derechos Humanos.

e Ambito laboral:

Principio 3. Las empresas deben apoyar la libertad de afiliacion y el reconocimiento efectivo del
derecho a la negociacion colectiva.

Principio 4. Las empresas deben apoyar la eliminacién de toda forma de trabajo forzoso o realizado
bajo coaccion.

Principio 5. Las empresas deben apoyar la erradicacion del trabajo infantil.

Principio 6. Las empresas deben apoyar la abolicién de las practicas de discriminacién en el

empleo y la ocupacion.

79



e Medio ambiente:

Principio 7. Las empresas deberan mantener un enfoque preventivo que favorezca el medio
ambiente.

Principio 8. Las empresas deben fomentar las iniciativas que promuevan una mayor
responsabilidad ambiental.

Principio 9. Las empresas deben favorecer el desarrollo y la difusion de las tecnologias respetuosas

con el medio ambiente.

e Lucha contra la corrupcion:

Principio 10. Las empresas deben trabajar contra la corrupcion en todas sus formas, incluidas

extorsion y soborno.

Lo anterior, sumado al uso de buenas practicas, en busca de una sostenibilidad empresarial
a través de un sistema de valores, principios y normas, enfocado como ya se dijo a los derechos
humanos, el trabajo, el medio ambiente y la lucha contra la corrupcion, contribuyendo a crear un
mercado global mas sostenible y equitativo.

Es asi que, convocando a las comunidades, se pretende fomentar una relacion mas
equitativa entre la empresa y la sociedad, poniendo especial atencion a los méas pobres, razon por
la cual el Pacto Global involucra a los gobiernos, las empresas, los trabajadores (en cuyas manos
reside el proceso concreto de la produccién mundial) y las organizaciones de la sociedad civil, que
representan a las comunidades de interesados, respetando a los trabajadores las normas laborales
reconocidas internacionalmente.

La participacion con las comunidades y grupos de actores que se identifican en el territorio
es una de las principales fuentes de informacidn necesaria para el desarrollo del proyecto minero,
de igual manera el proyecto tiene la obligacion de informar a la comunidad y a las autoridades
municipales todos los aspectos generales del proyecto, cuales seran las actividades que se van a
ejecutar, los impactos positivos y negativos de la actividad, asi como los posibles beneficios
sociales, economicos y de infraestructura, que a mediano y corto plazo se generaran para los

habitantes de la Unidad Territorial definida como area de influencia directa. El relacionamiento
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con la comunidad en general, las organizaciones sociales e instituciones presentes en el area de
influencia y demas actores sociales, se refiere al proceso mediante el cual las autoridades y
comunidad de un territorio hacen parte del proceso de toma de decisiones que afectan su entorno
a través de su participacion, implementando medios que permiten una comunicacion previa, clara
y oportuna.

Una parte fundamental para el desarrollo del proyecto es la comunicacion directa entre
titulares y grupos de interés, iniciando por informar a los actores sobre las expectativas que trae
consigo la realizacion del proyecto en cada una de las etapas, su duracion, el personal que
permanecera y se desplazara por el territorio, si van a permanecer en el area o se desplazaran
constantemente, cudl es el nimero de trabajadores que podria contratarse y si se requerira mano
de obra calificada, cuantos empleos directos e indirectos se podrian generar con la realizacion del
proyecto y cémo podria contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de la
region. La participacion de las comunidades ubicadas en el area de influencia del contrato, permite
tener en cuenta y tomar de manera directa la informacion primaria necesaria para el planeamiento
y desarrollo de las actividades propias de cada uno de los componentes, facilitando que, las
medidas y planes finales estén planteados sobre informacion que refleje la realidad del territorio.

Mediante la participacion y socializacién con las comunidades, se logra describir las
conductas sociales de la comunidad del area de influencia, grupos sociales, autoridades
municipales y locales, entre otros, para verificar las condiciones de salud y bienestar, (fisico,
mental y social) de los habitantes del &rea o zona, incluyendo variables relacionadas con recursos
econdmicos, salud, educacion y vivienda, entre otros, ademas permite identificar las principales
actividades economicas de la region, tales como la agricultura, ganaderia y mineria, relacionando

un factor y medida de manejo.
Factor: Expectativas sociales.
Medidas de manejo. Se preve implementar un programa de informacion y relaciones con la

comunidad, con reuniones informativas, desarrollo de medios o canales de comunicacion y

actualizacion de los mismos (en las etapas de exploracion y cierre y abandono).

81



Lo anterior se vio materializado con el desarrollo de dos socializaciones de tipo informativo en el

area de interés, especificadas asi:

Primera Socializacién

Obijetivo: Socializar la informacion relacionada con las caracteristicas técnicas, actividades y

alcance del proyecto a desarrollar con base al Contrato de Concesion No. JKC-11511.

Convocatoria: Debido a las condiciones sociales del territorio, la primera socializacién se
realiz6 con el apoyo de las juntas de Accion Comunal de los sectores identificados como
Unidad territorial de analisis, realizandose una visita a la mayor cantidad de viviendas posible,

donde se estableci6 contacto directo con los moradores.

Contenido de la socializacién. Metodologia: La metodologia implementada, fue la visita a los
hogares identificados en la Unidad Territorial, donde el profesional encargado de la parte
social, con el apoyo del ingeniero de Minas e ingeniero ambiental realizé una exposicion de
las caracteristicas generales del Contrato de Concesion No. JKC-11511, exponiendo las
diferentes etapas del proyecto e indicandose que, la etapa de construccion y montaje y la de
explotacion se desarrollaran una vez se cuente con los permisos necesarios; asi mismo, se
referencian las actividades que se desarrollarian en el territorio para el levantamiento de
informacion y la caracterizacion de cada uno de los medios 0 componentes que tiene como
finalidad la obtencion del licenciamiento ambiental. La visita a cada uno de los hogares se hizo
en compafia de la sefiora Inspectora del centro poblado de Zulia, la Doctora Doly Yaneth

Forero Castellanos, quien ejerce como presidente de la Junta de Accion Comunal de Guarumal.

Evidencias primera socializacién: Se diligenciaron planillas de asistencia, registro de
inquietudes, actas de socializacion y fotografias de las visitas a los hogares, el estado de las

viviendas y el diligenciamiento del censo.
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Segunda Socializacién

o Obijetivo: Socializar la informacion relacionada con los resultados obtenidos en el Estudio de

Impacto Ambiental - Contrato de Concesion No. JKC-115111, en los cuales se identifica el
proyecto y sus implicaciones, mediante la socializacion de informacién sobre las fases,
actividades, infraestructura proyectada, areas de influencia, zonificacion ambiental y de
manejo, compensacion por pérdida de biodiversidad, permisos solicitados para el uso y
aprovechamiento de recursos naturales, inversion del 1%, compensacion social y plan de

gestion del riesgo.

Convocatoria: Esta segunda socializacion, se desarrollo teniendo en cuenta los datos obtenidos
de la caracterizacion realizada a los habitantes del sector, oficiandose de manera directa y
separada a cada uno de los actores o grupos de interés identificados en el territorio e invitindose
mediante oficio a los entes de control y autoridades municipales (Eduar Alexis Triana Alcalde
Municipal, Angela Johanna Rodriguez Garcia Personero Municipal, Doly Yaneth Forero
Castellanos Presidente JAC - Vereda Zulia, Maria Candelaria VValbuena Forero Presidente JAC
— Santa Rosa, Comandante de Policia de Maripi). En cuanto a los pobladores y residentes del
area de interés, estos fueron invitados de manera directa y con la ayuda de ubicacion de

carteles, convocandose un total de 45 hogares.

Contenido de la socializacién. Metodologia: Para dar cumplimiento al objetivo de la reunion,
cada uno de los profesionales del grupo consultor y con el apoyo de ayudas didacticas
(diapositivas), realizdé una presentacion de resultados, identificAndose mapas de ubicacion
geografica en el orden nacional, departamental, subregional, municipal y sectorial del poligono
proyecto Contrato de Concesion No. JKC-11511, asi mismo, se hizo una descripcion del
montaje e infraestructura asociado a la planta de beneficio que se ubicara en una zona aledafia
al titulo minero; se describi6 las distintas areas de influencia, los resultados obtenidos en la
caracterizacion de los medios bidtico, abidtico y socioecondmico, zonificacion ambiental,
identificacion de impactos, formulacion de planes y proyectos de manejo ambiental, entre otros

temas de interés.
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Figura 22.

Evidencias fotograficas - Segunda socializacion

. —
——— e | e Y Tt
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Nota. Tomado de ESMERACOL SAS. (2021). Estudio de Impacto Ambiental,

Evidencias segunda socializacién: En la fecha convenida se realizé la reunién de socializacion de
los resultados obtenidos en el Estudio de Impacto Ambiental para el proyecto Contrato de
Concesion No. JKC-11511, a esta convocatoria asistieron alrededor de 35 personas, moradores del
Centro Poblado Guarumal y del sector la Hacienda, como evidencia de ello, la figura 22 presenta

algunas fotografias de las personas que asistieron el encuentro de socializacion de resultados.

e Componente econémico.

Factor: Valor del predio.

Medidas de manejo. Se prevé la implementacion de un programa de informacion y relaciones con
la comunidad, mediante la realizacién de reuniones informativas (en la etapa de exploracion). Un
programa de gestion social, con la capacitacion en temas relacionados a la gestion social, desarrollo
de mecanismos para la contratacién de mano de obra directa, apoyo en la implementacién de
estrategias para la reconvencién laboral y apoyo en actividades de compensacién social (en la atapa

de explotacion).
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4.2.3. Matriz de identificacion de efectos.

A continuacion, se presenta la figura 23, que contiene una Matriz de identificacion de
efectos y consiste en un cuadro de tipo causa-efecto de doble entrada, donde se sintetiza las
acciones importantes y las variables medioambientales y socioeconémicas susceptibles de recibir
impactos, con el fin de identificar el nimero de interacciones de acuerdo a cada variable en las

diferentes etapas mineras.
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Figura 23.

Matriz de identificacion de efectos

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE EFECTOS PARA EL

ESCENARIO CON PROYECTO.
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Poblaciones de fauna

ferresire
o 2 Ecosistemas Coberura vegetal L]
= terrestres Habitat terrestre » * ® * *
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Nota. Matriz de identificacion de riesgos. Tomado de (2021). ESMERACOL SAS. Estudio de Impacto Ambiental,
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La anterior matriz identifica las diferentes actividades a desarrollar en el proyecto minero, dentro
de los diferentes componentes y factores en los medios Abiotico, Bidtico y Socioecondémico, donde

el literal corresponde a la etapa y el numeral a la accion desarrollada DONDE:

— A corresponde a la etapa de explotacién y Al corresponde a levantamiento topografico, A2 a
caracterizacion geologica y local del yacimiento, A3 a socializacion del proyecto y A4 a
negociacion de predios.

— B corresponde a la etapa de construccion y montaje y B1 corresponde a vinculacion de mano
de obra para construccion y montaje, B2 a preparacion del terreno a intervenir, B3 a adecuacion
de accesos y B4 a construccién y/o instalacion de infraestructura.

— C corresponde a la etapa de explotacion y C1 corresponde a vinculacién de mano de obra, C2
a perforacion y voladura, C3 a construccion de labores bajo tierra, C4 a extraccion del material,
C5 a transporte interno y C6 a disposicion de estériles.

— D corresponde a la etapa de cierre y abandono y D1 corresponde a desmonte de la
infraestructura, D2 a desvinculacién de mano de obra, D3 a cierre de accesos y movilizacion
de equipos, D4 a estrategias informativas con la comunidad y D5 a rehabilitacion final de areas

intervenidas.

De lo anterior se puede inferir que, el medio mas afectado por el desarrollo de la etapa de
explotacion podria ser el Abiotico, por albergar la mayor parte de las interacciones identificadas
en los componentes geologia y geomorfologia, suelo, hidrologia, hidrogeologia y atmosfera (bajo
tierra), debido al efecto de las acciones de perforacién y voladura, construccion de labores bajo
tierra (sostenimiento, ventilacion, energia y desagie), extraccion del mineral, transporte interno y
disposicidn de estéril. Es asi que, de llegar a materializarse estos efectos, los impactos ambientales
previstos podran generar: aumento en los procesos de remocion de masa y erosion del terreno,
deterioro de las propiedades fisicoquimicas del suelo, deterioro de las propiedades fisicoquimicas
del agua subterranea y superficial, colapso del macizo rocoso y aumento en la concentracion de
material particulado y gases e incremento de los niveles de presion sonora.

A pesar que, la cantidad de interacciones que aloja cada medio, componente o factor, no
representa necesariamente el deterioro o porcentaje de participacion de este en el entorno; si

permite obtener una primera aproximacion a ello, como ya se resalto en la relacion entre el medio
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abiotico y la etapa de explotacion, por la cantidad de interacciones que presentan, ademas, dicha
etapa es la que mayor tiempo de permanencia representa y posibilidad de repeticion de cada una
de las acciones en el medio.

Respecto al medio Socioeconémico, la etapa de explotacion también aloja la mayor
cantidad de interacciones (positivas 0 negativas) sobre los factores de salud y seguridad de las
personas, condiciones de vida de la poblacidn, empleo, economia local y finanzas municipales,
entre otras. A continuacion, se describen los riesgos sociales, entendidos como aquellos efectos
que se pueden presentar en el desarrollo del proyecto minero y pueden generarse en el momento
de realizar la actividad de extraccion, dichos riesgos sociales han sido previstos con base a los
resultados obtenidos de las visitas de campo realizadas al area de influencia directa del proyecto
minero y a lo expresado por la misma comunidad en las dos reuniones de socializacion y las

encuestas de caracterizacion realizadas en los hogares.

e Aceptabilidad social del proyecto. Dentro del reconocimiento de territorio y los
acercamientos con los actores sociales y comunidad en general, se evidencia que el desarrollo
del proyecto minero en el area de influencia tiene alto grado de aceptabilidad en cuanto a las
expectativas econdmicas y laborales que se generan, lo anterior sustentado en la amplia
participaciéon de la comunidad en las dos reuniones de socializacion realizadas y a la buena
acogida del proyecto minero expresado en las encuestas de caracterizacion realizadas en los

hogares.

e Impactos en la salud y seguridad de la poblacién. Dado que, la etapa de explotacion alberga
la mayor cantidad de interacciones en el medio socioeconémico, se atribuye a su desarrollo la
potencializacion de seis impactos moderados negativos, referentes al deterioro en la salud y
seguridad de las personas, por las acciones de perforacion y voladura, construccion de labores

bajo tierra, transporte interno y disposicion de esteriles.

e Cambio de la dindmica del empleo y oportunidades laborales. Se presentan cinco impactos
moderados positivos, concernientes al aumento de oportunidades laborales e incremento de

ingresos locales, que representan la vinculacion de mano de obra para la etapa de construccion
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y montaje, explotacion y extraccion del mineral contribuyendo al mejoramiento de las
condiciones de vida de la poblacion. La vinculacion de personal del area de influencia para la
ejecucion de las actividades programadas se realizard teniendo en cuenta la necesidad del

proyecto y su planeamiento.

Modificacion de las finanzas municipales. Por la naturaleza del proyecto una vez presente
alguna produccion se empezara a declarar las regalias correspondientes, generando un aumento

en las finanzas municipales.

Conflictos por acceso y uso de tierras. Las actividades desplegadas en la etapa de exploracién
no generan afectaciones a propiedades publicas o privadas, sin embargo, se pueden presentar
impactos moderados, atribuidos a potenciacion de conflictos sociales o inconvenientes por

efecto de negociacion de predios.

Efectos ambientales. En la etapa de exploracion se presentan impactos positivos al medio
socioecondémico los cuales se ven reflejados en un aumento en los niveles de educacién
ambiental de la poblacion, por el desarrollo de los talleres o charlas de socializaciéon del
proyecto y moderados negativos especialmente en la actividad de botadero y presencia de

aguas de mina.

Reubicacion o reasentamiento de Comunidades. Por las caracteristicas y ubicacion del
poligono del contrato de concesion N°. JKC-11511, no se requiere para su desarrollo la
adopcion de medidas de reasentamiento de poblacion, de acuerdo al trabajo de campo

realizado.

Migracion poblacional. En cuanto a la movilidad de personas por factores como la mineria,
la comunidad en general en las encuestas de caracterizacion considera que se puede presentar
condiciones de migracion de habitantes de zonas aledafias, sobre todo de jovenes, por falta de
oportunidades laborales.
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Afectacién a comunidades étnicas. En la ubicacion del poligono del contrato y su area de
influencia no se identific6 comunidades étnicas reconocidas social o legalmente, a su vez el
Ministerio del Interior ha emitido la certificacion No. 0129 de fecha 12 de marzo de 2019, en
la cual se certifica que como resultado de la consulta en las bases de datos (espacial y no
espacial) de comunidades étnicas con que cuenta la Direccidn de Consulta Previa y del analisis
cartografico realizado a partir del cruce de dicha informacion con el proyecto: "Contrato de
concesion minera JKC-11511", se evidencié que el proyecto de la referencia no se traslapa con

comunidades étnicas.

Alteracion de la infraestructura de transporte y estructuras civiles. Las actividades
realizadas no alteran la estructura vial ni modifican las condiciones de accesibilidad al area de

influencia del poligono del contrato de concesion.

Trabajo informal o ilegal asociado a la mineria. De acuerdo al proceso de exploracion del
area y a las visitas a campo realizadas, se permite evidenciar que no hay trabajo informal o

mineria ilegal en el sector.

Potenciacion de acciones colectivas y organizaciones sociales. Segun lo expresado por la
misma comunidad en los diferentes acercamientos y reuniones de socializacién, se generan
expectativas por parte de la poblacion frente al desarrollo del proyecto minero, razon por la
cual los titulares estaran en contacto directo y constante con los lideres, autoridades locales y
comunidad en general, a fin de informar sobre los avances e inicio de las labores si estas

obtienen los permisos legales necesarios.

4.2.4. Indice de incidencia

La evaluacion de la incidencia del impacto, se efectGa a partir de la importancia de cada

uno en los diferentes medios, valoracion que se hace de acuerdo a su naturaleza, intensidad,

extension, momento, persistencia, reversibilidad, sinergia, acumulacion, efecto, periodicidad y

recuperabilidad., que permiten determinar la importancia de cada impacto como irrelevante,
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moderado, severo y critico. A parir de lo anterior, se aprecia que la etapa con mayor contribucion
a la generacion de impactos en el medio Abidtico, es la de Explotacion, por el desarrollo de
acciones asociadas a la perforacion y voladura, construccion de labores bajo tierra (Sostenimiento
ventilacion, energia y desaguie), extraccion del mineral, transporte interno y la disposicion de los
estériles removidos; en cuanto al medio socioeconémico, la actividad que mas genera impactos
(negativos y positivos), es la de explotacion, por concentrar acciones especificas para la
vinculacion de mano de obra (para la etapa de explotacion), extraccion del mineral, transporte
interno y disposicion de estériles.

Asi mismo, se observa que los impactos con importancia de tipo severo, se alojan en el
medio abiotico principalmente, a causa de la etapa de explotacion; y que la mayoria de impactos
con naturaleza positiva, corresponden al medio socioeconémico por las oportunidades de empleo
y mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion. (véase anexo A)

Teniendo en cuenta los resultados del indice de incidencia e informacion recolectada en
campo se enlista los principales impactos que se generan en cada una de las variables analizadas
entre los cuales encontramos el deterioro de las propiedades fisicas y quimicas del suelo, deterioro
del habitat terrestre, aumento en la concentracion de material particulado y gases, aumento en los

procesos de remocidn en masa y erosion entre otros. (véase anexo A)

4.3. Etapa 3: Condiciones técnicas de operacion sostenible

Esta seccion hace referencia a las condiciones técnicas que se tienen proyectadas para la
operacion y desarrollo del proyecto minero de extraccion sostenible de esmeraldas, dentro del
Titulo N° JKC — 11511 y las acciones orientadas a prevenir, mitigar y/o compensar los posibles
impactos generados, buscando garantizar una actividad minera sostenible y responsable en pro de

un desarrollo colectivo gque integre a las comunidades locales.

4.3.1. Acciones orientadas a Prevenir, Mitigar y Compensar
Una vez desarrollada la evaluacion ambiental, su procesamiento y analisis de desempefio,
se procede a establecer las medidas de manejo para la prevencién, mitigacion, control y

compensacion de los efectos asociados al proyecto minero. Se ha decidido proponer algunas
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acciones y actividades especificas orientadas a la prevencion, mitigacion, correccion y/o
compensacion de los potenciales impactos en los medios Abidtico, Biotico y Socioeconémico.
4.3.1.i Medidas de manejo para el Medio Abidtico. A partir de las evaluaciones efectuadas, es
posible ejecutar medidas de manejo acordes al proceso de explotacion del mineral, que permitan
prevenir, mitigar, corregir y/o compensar los potenciales impactos en el medio, para asi llevar a
cabo una mineria ambientalmente responsable.

En la tabla 7, se puede observar los diferentes programas de manejo ambiental para el medio
Abibtico, con su respectivo impacto y la medida de manejo ambiental a implementar, dentro de lo
que se destaca, el manejo de residuos liquidos domésticos industriales, manejo de agua captada,
manejo de material particulado (polvos y gases), manejo de niveles de presion sonora, manejo de
suelos removidos y excedentes de excavacion, manejo de control de erosién y estabilidad del
terreno, manejo de residuos sélidos, almacenamiento y manejo de combustibles, grasas y aceites

y manejo paisajistico.

Tabla 7.
Programas y medidas de manejo ambiental — Medio Abidtico

PROGRAMA DE
MANEJO AMBIENTAL

IMPACTO AMBIENTAL MEDIDA DE MANEJO AMBIENTAL

MEDIO ABIOTICO

Implementacién de un sistema séptico integrado y campo de

Deterioro de las propiedades fisico jnfjjtracin para el manejo de las aguas residuales domésticas.

quimicas del agua superficial.
Pérdida de servicios de regulacion y

LIQUIDOS
DOMESTICOS E
INDUSTRIALES

Implementacion de un sistema de tratamiento para el manejo

RESIDUOS

soporte del agua.

PROGRAMA DE
MANEJO DE

de las aguas residuales e industriales.

Disminucion en la disponibilidad del agua  Construccion sistema de control de caudal e implementacion

superficial. de accesorios hidraulicos.

PROGRAMA
DE MANEJO
DEL AGUA
CAPTADA

Control en el carpado de vehiculos de carga.
Calibracion del equipo Multidetector de gases para el control
de atmosferas viciadas.
» . Control en las revisiones técnico mecénicas y de gases a los
Aumento en la concentracion de material i )
. vehiculos automotores asociados al proyecto.
particulado y gases. » i ) .
Aspersion de vias y areas especificas del proyecto.
Implementacién de barreras vivas.

Monitoreo de la calidad del aire.

SUBPROGRAMA DE
MANEJO DE MATERIAL
PARTICULADO, POLVOS Y
GASES
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SUBPROGRA

PROGRAMA DE
MANEJO DE SUELOS

PROGRAMA DE

PROGRA
MA DE

MA DE
MANEJO DE
LOS NIVELES

PROGRAMA DE
ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE

CONTROL DE

EROSIONY
ESTABILIDAD DEL

PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS

REMOVIDOS Y

SOLIDOS

MANEJO

EXCEDENTES DE

COMBUSTIBLES, GRASAS Y

PAISAJIS

DE PRESION

EXCAVACION

ACEITES

TERRENO

TICO

SONORA

- Incremento en los niveles de presion

sonora.

- Deterioro de las propiedades fisico
quimicas del suelo.

- Pérdida de coberturas vegetales.

- Aumento en los procesos de remocion en

masa y erosion del terreno.

Aumento en los procesos de remocién en masa

y erosion del terreno.

- Deterioro de las propiedades fisico
quimicas del suelo.

- Deterioro de las propiedades fisico
quimicas del agua superficial.

- Deterioro de la calidad visual del paisaje.

- Deterioro en la salud y seguridad de las
personas.

- Deterioro de las propiedades fisico
quimicas del suelo.

- Deterioro de las propiedades fisico

quimicas del agua superficial.

- Deterioro de la calidad visual del paisaje.
- Aumento en los procesos de remocion en

masa y erosion del terreno.

Restriccion al uso de bocinas de vehiculos que ingresan al
proyecto mediante sefializacion vial.

Monitoreo de ruido y ruido ambiental.

Implementacion de barreras vivas.

Proteccién auditiva a trabajadores mineros.

Manejo y mantenimiento de suelos removidos.

Manejo y disposicion de excedentes de excavacion.

Inspeccion de situaciones anormales en la escombrera.

Construccion de obras de drenaje superficial.
Construccion de obras o barreras de contencion.
Mantenimiento de las obras establecidas.
Revegetalizacion de taludes.

Implementacion e barreras vivas.

Caracterizacion de residuos sélidos.

Instalacion de canecas para separacion de residuos en la
fuente.

Construccion  y/o  adecuacion de areas para el
almacenamiento temporal de residuos solidos.

Entrega de residuos solidos a gestores externos vinculados
con el proyecto.

Mantenimiento a instalaciones de almacenamiento temporal.
Capacitacion al personal minero en el manejo de residuos

soélidos.

Identificacion de la peligrosidad de los combustibles, grasas
y aceites.

Inspeccion  del adecuado almacenamiento de los
combustibles.

Implementacion de procedimientos para la contencion de
derrames de combustibles, grasas y aceites.

Disposicion final adecuada.

Capacitacion en el adecuado manejo y almacenamiento de los

combustibles.
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- Aumento en la concentracion de material
particulado y gases.

- Incremento en los niveles de presion  Establecimiento de barreras vivas.
sonora.

i Pérdida de coberturas vegetales. Mantenimiento de las especies sembradas.

Nota. Tomado de (2021). ESMERACOL SAS. Estudio de Impacto Ambiental,

4.3.1.ii. Medidas de manejo para el Medio Biotico. En la tabla 8, se puede observar la relacion de
los diferentes programas y medidas de manejo ambiental para el medio Biotico, con cuatro
programas que hacen alusion al manejo de la vegetacion, rehabilitacion de areas intervenidas,

proteccidn y conservacion de especies de fauna y compensacion.

Tabla 8.
Programas y medidas de manejo ambiental — Medio Bi6tico
PROGRAMA DE
MEDIDA DE
MANEJO IMPACTO AMBIENTAL
MANEJO AMBIENTAL
AMBIENTAL
MEDIO BIOTICO
Aprovechamiento forestal.
835z érdida de cob | i i
2 : 5 Pérdida de coberturas vegetales. Manejo de la cobertura vegetal removida.
s 0 (g Pérdida y/o dispersion de individuos de poblaciones de fauna
< O
e 3 i terrestre. o
o2 Mantenimiento de la cobertura vegetal almacenada.
8 < g Deterioro del hébitat terrestre.
a =

% Reconformacion de los taludes del botadero.
C o
< <
E o N ) .
0z Empradizacion progresiva del area de botadero.
m g Aumento en los procesos de remocion en masa y erosion del
< &
& w terreno. Adecuacion final de las areas intervenidas por el
5 z Deterioro de las propiedades fisico quimicas del suelo. proyecto.
(%2} T
2 E Pérdida de coberturas vegetales.
5 g Revegetalizacion final de areas intervenidas.
oW
8 o Mantenimiento de las areas revegetalizadas.
i
o
< Recorridos previos por las areas a intervenir.
ww
oz
g E Z <D£ - . L S . Implementacion de técnicas de ahuyentamiento de
< O 9 Pérdida y/o dispersion de individuos de poblaciones de fauna
> 5 Quw individuos de fauna.
< o <O terrestre.
E W i ] S - P Instalacion de sefializacion asociada a la presencia de
8 5 b = Disminucion de comunidades hidrobioldgicos.
O
e 2 fauna.
o o o o . -z -
o A Capacitacion al personal minero.
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Tabla 8. (Continuacion)

Pérdida de coberturas vegetales.
Pérdida y/o dispersion de individuos de poblaciones de fauna
terrestre.

MEDIO
BIOTICO

Deterioro del habitat terrestre.

PROGRAMA
DE
COMPENSACI
ON PARA EL

Pérdida de servicios del ecosistema terrestre.

Definicién del modo de compensacion.

Establecimiento de la plantacién.
Enriquecimiento vegetal.
Mantenimiento de plantaciones y monitoreo de fauna y

flora.

Nota. Tomado de Tomado de (2021). ESMERACOL SAS. Estudio de Impacto Ambiental,

4.3.1.iii. Medidas de manejo para el Medio Socioeconémico. A continuacion, se describe en la

tabla 9, los diferentes programas y medidas de manejo ambiental para el medio Socioeconémico,

destacandose el programa de informacién y relaciones con la comunidad, de educacion ambiental,

de seguridad y salud en el trabajo y el programa de gestion social - Plan de Gestion Social. (véase

anexo E)

Tabla 9.
Programas y medidas de manejo ambiental — Medio Socioeconémico

PROGRAMA DE
MANEJO IMPACTO AMBIENTAL
AMBIENTAL

MEDIDA DE MANEJO AMBIENTAL

MEDIO SOCIOECONOMICO

w z » . .
a o LIZJ <D( - Aumento de conflictos sociales.
<O . .
S 2 © 5 S - Incremento de las expectativas sociales.
< s O > Z . . .
g 2 i o g - Incremento en los flujos migratorios.
O w O . . L .
8 L Qo . Incremento de acciones colectivas y organizaciones sociales.
zZ @)
o = >
z
©
Q
S
3
u E - Aumento en los niveles de educacion ambiental de la
T
e 3 poblacion.
g s
2 <
<
o
Q
(@)
4
o
>
S 2%g
T 88 <
g g = g o - Deterioro en la salud y seguridad de las personas.
o) > > &
& 0o 4 F
o Lle %

Reuniones informativas con la comunidad.

Desarrollo de medios o canales de comunicacion.

Actualizacién de los canales de informacion.

Charlas sobre el avance del PMA a la comunidad
del area de influencia del proyecto.

Capacitacion en tematicas ambientales a la
comunidad del &rea de influencia del proyecto.
Induccion ambiental a trabajadores mineros.
Jornadas de capacitacion en  tematicas
ambientales a trabajadores mineros.

Actividades en pro del medio ambiente con la
participacion de los trabajadores mineros y la
comunidad del AIP.

Instalacion de sefializacion.

Entrega de EPP’s a trabajadores mineros.
Suministro de dotacion a trabajadores mineros.
Capacitacion a trabajadores mineros en tematicas
de SST.
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Tabla 9. (Continuacion)

Entrenamiento, induccién y re induccién a

trabajadores mineros.

Capacitacion en temas relacionados con la

gestion social.

Aumento en los niveles de educacion ambiental de la
-, Desarrollo de mecanismos para la contratacion de
poblacion.

. . mano de obra directa.
Incremento de las expectativas sociales.

Aumento de oportunidades laborales. . » .
Apoyo en la implementacion de estrategias para
Incremento de ingresos locales. .
la reconversion laboral.
Mejoramiento de la condiciones de vida de la poblacién.

PROGRAMA DE GESTION
SOCIAL

Apoyo en actividades de compensacion social.

Nota. Tomado de Tomado de (2021). ESMERACOL SAS. Estudio de Impacto Ambiental,

En cuanto al Programa de Gestion Social - Plan De Gestidn Social, (véase anexo E) propuesto para
el medio Socioecondémico, su elaboracion e implementacion, permite al titular minero ordenar y
priorizar su gestion del entorno y su gestion social e identificar impactos teniendo en cuenta las
responsabilidades contractuales y su rol en la dindmica social y econdmica del territorio de
influencia, tomando las medidas necesarias, segin sea el caso. A continuacién, en la tabla 10, se

presenta algunos impactos ambientales de tipo social y la medida de manejo a implementar.

Tabla 10.

Impactos y acciones orientadas a prevenir, mitigar y compensar.

IMPACTO TIPO DE MEDIDA
MEDIDA DE MANEJO

AMBIENTAL Prevenir Mitigar Corregir Compensar

Capacitacion a la comunidad en temas de

gestion social. °

Aumento de conflictos Capacitacion a contratistas y empleados en

sociales. temas de gestion social. °

Incremento  de las Jornadas informativas respecto a los

expectativas sociales mecanismos de contratacion de personal. °

Implementacion de estrategias de apoyo

para la reconversion laboral.
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Tabla 20. (Continuacion)

Apoyo en actividades de compensacion

social.

Nota. Tomado de Tomado de (2021). ESMERACOL SAS. Estudio de Impacto Ambiental,

4.3.2. Propuestas de Compensacion

El &rea del proyecto minero de esmeraldas JKC-11511, presenta pastos limpios y pastos
enmalezados, los cuales pueden ser considerados como vegetacion secundaria o derivada de las
actividades humanas en el predio, de acuerdo a ello, algunas de las propuestas de compensacion,

que se tienen estipuladas son las siguientes:

e Fomentar la preservacion ecoldgica de 4,96 hectéareas.

e Mejorar la calidad del habitat para especies animales presentes en la region.

e Aumentar la diversidad alfa de la vegetacion en el area de influencia del proyecto.

e Se contempla la construccién de un tratamiento de aguas residuales, disefio de un manejo
integral del suelo organico removido y manejo integral de residuos, entre otros.

e Se plantea que la preservacién del ecosistema en el area, sea a una escala local, mejorando

e las condiciones del héabitat para la conservacién y el restablecimiento de especies nativas del

area, por lo cual se espera generar en los siguientes niveles de organizacion:

o Poblacion: Aumento en las poblaciones de especies vegetales nativas de carécter arbdreo y/o

arbustivo en el area.

o Comunidad (vegetal): Aumentar la riqueza de especies vegetales en el area, lo cual se ve

reflejado en el establecimiento de diferentes estratos boscosos.
o Comunidad (animal): Ofrecer condiciones del habitat que permitan la conservacion de

especies animales como aves, anfibios, reptiles y mamiferos, lo cual se vera reflejado en el

futuro en un aumento de la biodiversidad alfa para los grupos de fauna.
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Se desarrollaran actividades de preservacion de 4,96 hectareas en areas de influencia del
proyecto, en la cual se buscara mejorar la calidad del habitat y asegurar la conservacion de bosques
locales con presencia de especies vegetales nativas de la region del orobioma Subandino cordillera
oriental Magdalena Medio de acuerdo a la clasificacion del I1AH.

De acuerdo al mapa de ecosistemas del IAH (2018), el titulo minero N° JKC-11511 se
encuentra ubicado en el orobioma Subandino cordillera oriental Magdalena Medio, en un
ecosistema tipo Agroecosistema ganadero de clima Templado Himedo en Crestas y crestones con
suelo de Condiciones oxidantes y evolucion moderada o incipiente y Poca profundidad efectiva de
los suelos, lo cual se encuentra altamente relacionado con que las coberturas vegetales en el titulo
minero JKC-11511 se encuentren conformadas por pastos limpios, y pastos enmalezados en su
mayor medida.

El mantenimiento de la compensacion debera realizarse al menos cuatro (4) veces al afio
durante los primeros nueve (9) afios de la implementacion del presente plan de compensacion,
posteriormente debera programarse dos (2) mantenimientos de la plantacion al afio hasta terminar
laimplementacion del presente plan de compensacion. El potencial de regeneracion del ecosistema
es alto a pesar de la alta transformacion de los ecosistemas en el area, esto debido a que las
condiciones climaticas, asi como la alta humedad ambiental facilita los procesos de regeneracion

natural del bosque.

4.3.2.i.Tensionantes o barreras a la restauracion ecolégica. Se entiende todos aquellos factores que
impiden, limitan o desvian la sucesion natural en areas alteradas por disturbios naturales y
antropicos (Guia técnica para la restauracion ecoldgica de los ecosistemas de Colombia). Los

tensionantes para la restauracion ecoldgica pueden clasificarse en dos tipos:

e Ecologicos. Los de tipo ecoldgico se relacionan con los factores bi6ticos y abidticos resultantes
del régimen de disturbios natural y antropico, los cuales influyen en los diferentes mecanismos
de regeneracién y colonizacion de las especies, es decir, 1os procesos necesarios para que
ocurra la dispersion de propagulos (principalmente semillas), el establecimiento de las

plantulas y la persistencia de los individuos y las poblaciones de plantas.
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Socioeconomicos. Son todos los factores politicos, econémicos y sociales que limitan los

procesos de regeneracion natural, principalmente los tipos de uso de la tierra.

Para el caso del area seleccionada para el fin se consideran los siguientes tensionantes:

Tensionantes ecoldgicos. Tensionantes de la dispersion de semillas - ausencia de plantas
nifieras o plantas facilitadoras- depredacion de semillas - ausencia de un banco de semillas del
ecosistema original - matriz continua de pastos que impide la regeneracion - presencia de
especies invasoras o colonizadoras agresivas.

Tensionantes del establecimiento de plantulas. Ausencia de micorrizas - hojarasca gruesa
que impide el establecimiento — herbivoria - presencia de especies invasoras - suelo inadecuado
(erosion, compactacion, contaminacion, ausencia o exceso de nutrientes, pérdida de materia
organica).

Tensionantes de la persistencia de las plantas. Restricciones climaticas (Sequia, heladas) -
fuegos naturales — herbivoria — plagas - presencia de especies invasoras - pastoreo y

agricultura.

Adicionalmente si se detectan condiciones sociales que pueden afectar la implementacion

del plan de compensacion por perdida de la biodiversidad, estos estan relacionados a eventos

histdricos en la regidn, como lo son los cultivos ilicitos, la tenencia de la tierra, y el desarrollo de

actividades ganaderas. La restauracion de los ecosistemas busca el mejoramiento de las coberturas

hasta alcanzar la linea base o las caracteristicas del ecosistema de referencia, mediante el enfoque

de recuperacién de algunos servicios eco sistémicos de interés social, generalmente los sistemas

resultantes no son auto sostenibles y no se parecen al sistema pre disturbio.

Monitoreo. De acuerdo a la Guia técnica para la restauracion ecoldgica de los ecosistemas de
Colombia, el monitoreo consiste en el seguimiento y evaluacion continuos de los cambios que
experimenta el ecosistema, bajo los diferentes tratamientos de restauracion aplicados. Tiene
como objetivo final asegurar el éxito en la restauracion ecoldgica, brindando informacion
necesaria para evaluar y ajustar las practicas de restauracién, de modo que puedan ser
modificadas en cualquier momento; de esta manera, si los resultados obtenidos en los

tratamientos aplicados son negativos o indeseables, dichos tratamientos se modifican o

114



detienen; por el contrario, si se obtienen resultados positivos, estos tratamientos se continuan,
multiplican, y si es posible, se mejoran. Estos indicadores deberan ser evaluados anualmente,

durante al menos 3 afios, a partir de un afio del establecimiento de la revegetalizacion.

Para concluir, se establece que, los programas de manejo ambiental asociados a los
impactos identificados previamente, tienen como objeto formular medidas que permitan prevenir,
corregir, mitigar y/o compensar dichos impactos, el objetivo principal es identificar y atender los
riesgos sociales que se ocasionen por la ejecuciéon de las labores mineras bajo el contrato de
concesion N° JKC — 11511 y que alteren los bienes, costumbres y modo de vida de la poblacion
presente en el area de influencia del mismo, con el fin de evitar conflictos y dafios sociales en la
zona.

A partir del desarrollo de la evaluacion ambiental en el Area de Influencia, se concluye que
los impactos ambientales identificados y evaluados para los medios Abiotico, Bidtico y
Socioeconomico sélo trascienden hasta la delimitacion abordada para el proyecto, denominada

como area de influencia final del proyecto, como se presenta en la Figura 24.
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Figura 24.
Area de influencia final del proyecto

Leyenda
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Drenujes

Nota. Tomado de (ESMERACOL SAS. Estudio de Impacto Ambiental, 2021)

4.4. Etapa 4: Metodologia piloto de extraccién sostenible de esmeraldas

Esta seccidn hace referencia a las actividades y estrategias a desarrollar para lograr una
extraccion sostenible de esmeraldas en el Titulo Minero N° JKC — 11511, lo anterior, mediante
una propuesta piloto y un cronograma de actividades que busca implementar lo relacionado en la
Etapa 3, frente a la construccién de un tratamiento de aguas residuales, manejo integral del suelo

organico removido y el manejo de residuos.
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4.4.1. Propuesta metodoldgica

Extraccion sostenible. Durante el desarrollo del proyecto minero se programa establecer
un plan de actividades ambientales con el fin de que las areas intervenidas comiencen su
recuperacion desde el inicio de la etapa productiva para que las afectaciones al entorno se
minimicen lo mayor posible. Las repercusiones al suelo y cobertura vegetal, se sitdan en los lugares
donde se ubican las areas de infraestructura en los dos bloques de trabajo, asi como las areas
destinadas para el depdsito de material estéril generado durante el desarrollo del proyecto minero,
por lo tanto el numeral 4.2.1.5 que hace referencia al medio, componente y factor ambiental,
incluye algunos planes y/o programas de mitigacion que van encaminados a mitigar y compensar
los posibles impactos a presentarse, ademas, se tiene establecido la puesta en marcha de las

siguientes actividades.

4.4.1.i.Recuperacion geomorfolégica y paisajistica. En el proyecto minero de explotacion de

esmeraldas se contemplan las siguientes actividades de recuperacién de las zonas intervenidas:

e -Actividades de adecuacion de las areas intervenidas.

Debido a que la actividad es de tipo subterraneo, su proceso de operacion no demanda la

generacion de grandes areas abiertas o desprovistas de vegetacion.

e -Manejo de vegetacion existente.

El manejo que se le dara a la vegetacion existente sera de cuidado y prevencién de
alteraciones, mediante la intervencién solamente a las zonas de ubicacion de infraestructura en
superficie y en el area de depdsito de estéril, demas, se debe tener en cuenta las actividades de
manejo que relacionen los profesionales ambientales asociados al proyecto. A esto se suma que se
debe tener en cuenta realizar una correcta disposicion de residuos sélidos y liquidos, control del
material particulado generado y prevencién de incendios forestales. Debido a que la actividad en

superficie se realiza en un area pequefia; el grado de afectacién a la vegetacion no es muy
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significativa; por lo que se puede deducir que el desarrollo de la actividad no amenaza la

estabilidad y existencia de la vegetacion en la zona.

e -Revegetalizacion de zonas intervenidas.

Se tiene contemplado la revegetalizacion de algunas areas intervenidas mediante la
conformacién de cercas vivas o barreras vegetales en la zona de botadero y en el area de
infraestructura, ademas, se proyecta la siembra de especies nativas una vez se tenga las primeras
fases del botadero y en algunos otros sectores del titulo minero. Estos sectores seran seleccionados

por el profesional asesor ambiental de acuerdo a las observaciones y avances del proyecto.

e -Manejo de la cobertura vegetal:

Durante las actividades de descapote de la zona de infraestructura y de la adecuacién de
los accesos viales se tendré en cuenta recuperar el horizonte organico y depositarlo temporalmente
cerca de las zonas intervenidas y en los lados de la via de acceso con el fin de utilizarlo mas
adelante. En términos generales se tendra en cuenta la adecuacion geomorfolégica del terreno y
posterior revegetalizacion de las areas ocupadas por la infraestructura minera en superficie,
proteccion y conservacion de las zonas que no serdn afectadas por las actividades, recoleccion y
disposicién de residuos o cualquier tipo de sobrantes, retiro de sefializacion, desmantelamiento de
equipos y de estructuras temporales y como ultimo la socializacion con la comunidad sobre los

alcances y resultados que tuvo el proyecto.

e -Conservacion de areas de bosques y coberturas aledafias a la zona.

Debido a que la actividad se realiza en un area pequefia, el grado de afectacion a la
vegetacion por generacion de areas abiertas o tala de arboles no es muy significativa; por lo que
se puede deducir que el desarrollo de la actividad no amenaza la estabilidad y existencia de la
vegetacion en la zona. El manejo que se le dard a la vegetacion existente sera de cuidado y
prevencion de alteraciones, mediante la correcta disposicion de residuos, control del material

particulado generado y prevencién de incendios forestales, ademas del cuidado y conservacion de
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la zona de influencia del proyecto realizando recorridos programados por parte del profesional
ambiental. El cronograma de trabajo sera el siguiente: conservacion de la vegetacion existente,
(durante la ejecucion del proyecto) y recorridos de observacion y estudio profesional ambiental,
(durante la ejecucién del proyecto).

e -Recuperacion y rehabilitacion progresiva del botadero.

El material estéril producido en las labores mineras se dispondra inicialmente en el
botadero, pero a medida que se avance la explotacion en su mayoria se dispondra dentro de las
mismas labores subterraneas abandonadas a manera de retrollenado y otro tanto se destinara para
la adecuacion permanente de las vias de acceso en superficie. Teniendo en cuenta el material a
depositar, la pendiente natural del terreno escogido para la disposicion de escombros, para dar una
mayor estabilidad al talud se opté por trabajar los depdsitos mediante fases ascendentes
superpuestas empezando por la parte mas baja del area del botadero. Una vez se adelante el proceso
de avance de las labores mineras se empezara a su vez con el depdésito del material estéril en la
zona de botadero, teniendo en cuenta que, el vertido se realiza por fases, se proyecta que una vez
se complete la primera fase se comience la adecuacién del primer talud inferior, con lo cual
posteriormente se realizara la revegetalizacion de esta primera zona, este proceso se repite durante

la ejecucion del proyecto, hasta darle cierre final en la etapa de abandono final y post cierre.

e -Restitucidn Paisajistica e integracion Morfologica.

La restitucion del paisaje busca el restablecimiento de la zona a unas condiciones
ecosistémicas propicias para que el area intervenida pueda ser habitable nuevamente por las
especies vegetales y animales presentes antes de la llegada del proyecto, tratando de ofrecer
condiciones similares a las originales del terreno. Las areas afectadas por la intervencion del
proyecto corresponden a las zonas de ubicacion de infraestructura, vias de acceso, bocaminas y
areas de botaderos, en las areas aledafas a las zonas intervenidas, se realizara siembra de especies
nativas y se procurara dejar el terreno tal como se encontr6 al inicio de la intervencién. En cuanto
a la restitucion paisajistica e integracion morfoldgica, como ya se dijo, en el numeral 4.2.1.5 que

hace referencia al medio, componente y factor ambiental, se encuentra especificado los planes y/o
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programas a desarrollar como medidas de compensacion y/o mitigacion de los posibles impactos
a presentarse en los medios abidtico, bidtico y socioecondmico, para sus diferentes componentes
y factores.

4.4.2. Cronograma de actividades

Teniendo en cuenta que el tiempo otorgado para el desarrollo del proyecto minero de
extraccion de esmeraldas bajo el titulo No. JKC-11511 es de 30 afios, de los cuales restan 26 afios,
a continuacion, se presenta un esquema del cronograma de actividades a realizar durante este lapso
de tiempo aclarando que, el proyecto de desarrollara en dos bloques de trabajo, el Bloque Norte y
el Bloque Sur, las labores en los dos sectores se comenzardn de manera simultanea,
contemplandose la adecuacion de ciertas construcciones o infraestructura necesaria en el proceso

minero.

e Bloque Norte.

Durante el primer afio se prevé la adecuacion de accesos, adecuacion de campamento e
instalacion de infraestructura en superficie. Para este caso, se incluye la totalidad de las estructuras
pertenecientes al bloque norte, el campamento y las vias nuevas, asi: (Patio temporal de estériles,
ccuarto compresor, cuarto ventilador, bocamina, subestacion, patio de maderas, polvorin, patio de
estériles, depdsito de combustibles y grasas, unidad sanitaria, almacén, lockers, sistema de
tratamiento de aguas domésticas, incluyendo campo de infiltracion, sistema de tratamiento de
aguas de mina y su red de conduccion, hasta el punto de disposicion de los vertimientos en la
quebrada Canoas del bloque norte, campamento, bafios y vias proyectadas de ingreso a la

infraestructura).

A partir del segundo afio y hasta el afio 24 se pretende el avance en la bocamina 1 y tdnel
1, el avance en las galerias del nivel 1y el avance de la clavada 1 al nivel 2, asi mismo el avance
del nivel 2 oeste y el avance de galerias del nivel 2 oeste, el avance nivel 2 norte y el avance de

galerias nivel 2 norte, el avance nivel 2 sur y el avance galerias nivel 2 sur.
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Finalmente, para el afio 25 y el afio 26 se prevé el avance en galerias nivel 2 sur, la
recuperacion geomorfoldgica y paisajistica y el cierre y abandono de la mina, donde se programara
establecer un plan de actividades ambientales con el fin de que las areas intervenidas comiencen
su recuperacion desde el inicio de la etapa productiva para que las afectaciones al entorno se
minimicen lo mayor posible, es de resaltar que debido a que la actividad es de tipo subterraneo, su
proceso de operacion no demanda la generacion de grandes areas abiertas o desprovistas de
vegetacion, asi que de manera puntual sus repercusiones al suelo y cobertura vegetal, se sitdan en
los lugares donde se ubican los campamentos, asi como el area destinada para el almacenamiento

del material estéril generado durante el desarrollo del proyecto minero.

Entre estas actividades se tiene:

e Manejo de vegetacion existente. EI manejo de la vegetacion existente sera de cuidado y
prevencion de alteraciones, mediante la intervencion solamente a las zonas especificas del

proyecto.

e Revegetalizacion de zonas intervenidas. Se tiene contemplado la revegetalizacion de algunas
areas intervenidas mediante la conformacion de cercas vivas o barreras vegetales en la zona de
botadero, vias de acceso y campamentos, ademas, se proyecta la siembra de especies nativas

una vez se tenga la primera fase del botadero y en algunos otros sectores del titulo minero.

e Desmonte de la infraestructura. Corresponde al desmantelamiento y remocion de locaciones,

campamentos, botaderos, casetas y cierre de bocaminas, con posterior manejo de reforestacion.

e Sellamiento de Bocaminas. A las bocaminas o tuneles de acceso se les debe realizar un
sellamiento mediante la colocacion de una pared de concreto dispuesta 10 m hacia adentro del
tlnel, a partir de este punto y hacia superficie se rellenara la totalidad de la seccion de la via

utilizando el material estéril de tal manera que no halla acceso al area explotada.

e Tratamiento de Aguas. El sistema adoptado para el tratamiento de las aguas de mina se
programard de tal manera que funcione hasta un afio después de la etapa de abandono.
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Delimitacion y sefializacion. es necesario instalar sefiales de caracter informativo y prohibitivo

durante la etapa de cierre definitivo del proyecto.

Cierre de accesos y movilizacion de equipos. Las vias de acceso hacia los sitios de las
Bocaminas deben ser suspendidas para lo cual es necesario instalar barreras con material de

relleno y plantas nativas para impedir el paso de vehiculos y/o personas.

Restitucion paisajistica e integracion morfologica. La restitucion del paisaje busca el
restablecimiento de la zona a unas condiciones ecosistémicas propicias para que el area
intervenida pueda ser habitable nuevamente por las especies vegetales y animales presentes

antes de la llegada del proyecto, propiciando condiciones similares a las originales del terreno.

Estrategia informativa a la comunidad. La estrategia de informacion a la comunidad y
autoridades locales acerca de la finalizacion del proyecto, consiste en convocar a cada uno de
los actores involucrados, habitantes locales y autoridades a una reunién informativa, a la cual
asistiran los titulares mineros y equipo técnico de trabajo, de tal forma que se aborden de
manera general los resultados alcanzados por el proyecto en cuanto a las labores de tipo social,
y las respectivas medidas de manejo ambiental contempladas para la fase de cierre y abandono,
de modo que haya claridad sobre el cese definitivo de las labores y los cuidados y acciones

llevadas a cabo para que el area pueda retornar a condiciones similares a las iniciales.

En la tabla 11 se puede observar de manera detallada el cronograma de avance de labores

proyectado del proceso minero, para el bloque norte.
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Tabla 11.

Cronograma de actividades — Blogue norte

CRONOGRAWMA DE ACTIVIDADES PROYECTADO EXPLOTACION BLOQUE NORTE

ACTIVIDAD

ANO

ADECUACION ACCESOS.

ADECUACION DE CAMPAMENTO

TNSTACACION DE INFRAESTRUCTURA
EN SUPERFICIE.

AVANCE BN 1, (TONEL 1)

AVANCE GALERIAS NIVEL 1

AVANCE CLAVADA 1-ANIVEL 2

AVANCE NIVEL 2 OESTE

AVANCE GALERIAS NIVEL 2 OESTE

AVANCE NIVEL 2 NORTE

AVANCE GALERIAS NIVEL 2 NORTE

AVANCE NIVEL 2 SUR

AVANCE GALERIAS NIVEL 2 SUR

RECUPERACION GEOMORFOLOGICA'Y
PAISAJISTICA

CIERRE Y ABANDONO

E————
Eo
psn

Nota. Esquema de actividades. Tomado de ESMERACOL SAS. (2021)Estudio de Impacto Ambiental,

Bloque Sur.

Durante el primer afio se prevé la adecuacion de accesos, adecuacién de campamento e

instalacion de infraestructura en superficie. Para este caso, se incluye la totalidad de las estructuras

pertenecientes al bloque sur, el campamento y las vias nuevas, asi: (Patio temporal de estériles,

cuarto compresor, cuarto ventilador, bocamina, subestacion, patio de maderas, polvorin, patio de

estériles, depdsito de combustibles y grasas, unidad sanitaria, almacen, lockers, sistema de

tratamiento de aguas domésticas, incluyendo campo de infiltracién, sistema de tratamiento de

aguas de mina y su red de conduccion, hasta el punto de disposicion de los vertimientos en la

quebrada Panache del bloque sur, campamento, bafios y vias proyectadas de ingreso a la

infraestructura.
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A partir del segundo afio y hasta el afio 24 se pretende el avance en la bocamina 2 clavada
1, el avance nivel 1 sur, el avance de galerias nivel 1 sur, el avance nivel 1 norte y el avance galerias
nivel 1 norte. Finalmente, para el afio 25 y el afio 26 se prevé el avance en galerias nivel 1 norte,
la recuperacion geomorfoldgica y paisajistica y el cierre y abandono de la mina.

En la tabla 12 se puede observar de manera detallada el cronograma de avance de labores

proyectado del proceso minero, para el bloque sur.

Tabla 12.

Cronograma de actividades — Blogue sur

CRONOGRAWA DE ACTIVIDADES PROYECTADO EXPLOTACION BLOQUE SUR
ACTIVIDAD Ao
AR A A O A A A R R A A A A R R A

1 |ADECUACION ACCESOS.

2 |ADECUACION DE CAMPAMENTO
INSTALACION DE INFRAESTRUCTURA
EN SUPERFICIE.

4 [AVANCE BNI2,(CLAVADA 1) —

5 |AVANCENIVEL1SUR

W

§  |AVANCE GALERIAS NIVEL 1 SUR

9 [AVANCE NIVEL 1 NORTE

10 |AVANCE GALERIAS NIVEL 1 NORTE

f RECUPERACION GEOMORFOLOGICA Y H
PAISAJISTICA

14 |CIERRE Y ABANDONO

Nota. Tomado de (ESMERACOL SAS. Estudio de Impacto Ambiental, 2021)
e Mecanismos de Trabajo.

Una vez se dé inicio al proyecto, se dara acceso a la zona mediante la adecuacion y
construccién de aproximadamente 400 metros de via, en los dos Bloques de trabajo; la capa vegetal

se retirara y se depositard temporalmente en los lados de la via para ser utilizada en las labores de

revegetalizacion mediante cercas vivas o0 barreras vegetales. Plantacion de especies vegetales a
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modo de cerca viva y de barreras vegetales en algunos sectores de la zona de infraestructura, en
los accesos y en el area de botadero. Una vez terminados los accesos se procedera a realizar el
descapote de la zona de ubicacion de la infraestructura y patios asociados. En estos procesos se
espera recuperar y reutilizar 1000 m? de capa organica o descapote.

4,5. Etapa5: Viabilidad financiera en la propuesta de explotacion sostenible

Esta etapa hace referencia al andlisis de los diferentes indicadores financieros, costos,
factibilidad y proyeccion minera de extraccion sostenible de esmeraldas en el Titulo N° JKC —
11511, mediante el desarrollo de un flujo de beneficios y costos proyectados durante el tiempo
total otorgado al Titulo Minero, con el fin de identificar la viabilidad financiera de la extraccion
sostenible de esmeraldas, basado en indicadores econdmicos como el valor presente neto (VPN)
al coste de oportunidad del dinero, el analisis costo - beneficio (C/B) y la tasa interna de retorno
(TIR).

4.5.1. Analisis Econémico y Financiero

El analisis economico y financiero pretende identificar las ventajas y/o desventajas de
inversion del proyecto, de igual forma le muestra al empresario la rentabilidad del mismo, la
evaluacion financiera, se calcul6 a partir del primer afio de explotacion, incluyéndose todos los
aspectos necesarios para llevar a cabo la operacion minera, realizdndose una proyeccién durante
el tiempo total otorgado al titulo minero, considerandose para tal fin los siguientes aspectos: Flujo
de caja a valor constante: este parametro es la herramienta que permite la evaluacion econémica
y estd constituida en términos generales por las inversiones existentes y a realizar, el capital de
trabajo, también el flujo de caja constante de los ingresos por ventas y egresos causados durante
la ejecucion del proyecto y etapa de explotacion por el tiempo otorgado al proyecto; la renta se
obtiene de la deduccion de impuestos (regalias como impuesto minero especifico, renta gravable
0 renta presuntiva segun sea el caso). Por otra parte, los egresos de depreciacién, agotamiento y
amortizacion, se hacen para recuperar las inversiones en activos fijos aun cuando en realidad no

han sido causados dichos egresos, sélo forman parte del registro en libros permitidos por la ley,

125



por esta razon, se agregan a la utilidad neta para obtener finalmente el flujo neto de caja. Valor
presente neto:

Consiste en llevar a pesos del futuro el valor del flujo de caja calculado, para lo cual es
necesario tener en cuenta una tasa de interés que como minimo debe ser igual al indice de inflacion

actual; la inversion seré rentable, o no, bajo los siguientes pardmetros:

e Si el valor presente neto es mayor a cero indica que el proyecto es conveniente

econdmicamente.

e Sies igual a cero indica que la realizacion de las inversiones seria indiferente frente a otras

alternativas de inversion.

e Si el valor presente neto es menor que cero, indica que el proyecto no es conveniente
econoémicamente. Calculo del punto de equilibrio: el punto de equilibrio es un instrumento de
analisis y planificacion empresarial que se define como el nivel de produccion y ventas donde
no hay pérdidas ni ganancias, la empresa sélo logra utilidades cuando se produce y se vende
por encima de este punto, en la determinacién del punto de equilibrio, es fundamental conocer
los costos fijos, los costos variables y el precio de venta del mineral (quilate) en bocamina. En
la obtencion de este valor se clasifica como costos variables, la mano de obra directa y los
insumos y herramientas, mientras que los costos generales, el agotamiento y la amortizacion

de la inversion y la depreciacion, se asignan como costos fijos.

4.5.1.1. Anélisis de costos. El analisis econémico del proyecto se realizé con base a la produccion
anual estimada, es de tener en cuenta que esta produccion es proyectada de acuerdo a los
estimativos geologicos y teniendo en cuenta los avances hacia las zonas mineralizadas,

dependiendo de las zonas encontradas, esta produccion podria variar considerablemente.
e Valor Presente Neto — VPN. Para el calculo se tiene en cuenta costos de operacion, costos

administrativos y costos ambientales; como ingresos se tendra en cuenta el valor estimado del

quilate de esmeralda y un incremento en los costos anuales de acuerdo al IPC promedio de los
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altimos 15 afios de 3.71%; las inversiones comprenden la totalidad de los bienes adquiridos

con el proposito de adelantar las actividades de produccion.

Analisis Costo — Beneficio C/B. Para el proyecto de extraccion minera, el calculo econémico
arroja una relacion costo/beneficio del 15%, en conclusion, se determina que el proyecto
minero es factible con base al analisis econdmico. A continuacion, se enuncian los diferentes

costos:

Costos por manejo ambiental. Para los costos por manejo ambiental se establecié un total de
$5.000.000 para el primer afio, los cuales se utilizardn de acuerdo a la realizacion de las
diferentes obras propuestas en el Plan de Manejo Ambiental con el fin de mitigar, proteger y
restaurar las zonas intervenidas durante la explotacion; dentro de las obras estd la
revegetalizacion de zonas intervenidas, construccion de canales para desague, construccién de

colectores de aguas lluvias y drenajes, entre otras.

Costos por explosivos. ElI consumo estimado de explosivos en el afio teniendo en cuenta el

avance de dos frentes a la vez, serd de aproximadamente $ 150.515.000.

Cotos por personal. Los costos asociados al trabajo del personal en el proyecto, se aplica a
los 38 trabajadores que requiere el desarrollo del proyecto (con un SMMLV vy prestaciones

sociales).

Costos por materiales y suministros. Sera aproximadamente de $ 20.000.000 para el

desarrollo del proyecto.

Tasa Interna de Retorno — TIR. Factibilidad econdmica. Para este analisis se tiene en cuenta
la tasa de rentabilidad calculada por el método de la tasa interna de retorno (TIR), utilizando
el método de valor presente con un aporte inicial de $ 1.354.960.000, un periodo de
recuperacion del capital de 26 afios en explotaciéon y un incremento anual del IPC% promedio

de 3,71%. EIl flujo de caja involucro costos y beneficios, ademas de los gastos de inversion
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para hacer un panorama financiero aproximado al proyecto de explotacién minera.
(ESMERACOL SAS. Estudio de Impacto Ambiental, 2021)

e Criterios de decision. En la tabla 13 del analisis de indicadores financieros y flujo de costos y
beneficios, se evidencia que, el VPN (valor presente neto) del flujo de caja ambiental
corresponde a $2.927.887.381,01, cuyo valor positivo indica que los beneficios del proyecto
son mayores que los costos, y que por lo tanto se acepta el proyecto pues generara ganancias

en el bienestar socio ambiental. (véase anexo B)

Tabla 13.
Analisis de los indicadores financieros y flujo de costos y beneficios
INDICADORES FINANCIEROS

Tasa de descuento (interés) 8%
Valor Presente Neto $2.927.887.381,01
Tasa Interna de Retorno 31,539%
ANALISIS COSTO BENEFICIO
VAN Beneficios $2.242.285.835
VAN Costos $836.867.470
Costo/Beneficio 2,9183
Costo Anual Uniforme Equivalente $274.280.915
ANALISIS INDICADORES FINANCIEROS SENSIBILIDAD
VPN > 0 se acepta la alternativa porque el VPN es TASA VPN

mayor a cero

0
se acepta la alternativa porque la TIR es ZO’OA) $601 363950
TIR > Tasa de interés mayor a la tasa de descuento del 5% o la 30 0% $50 047 570
minima aceptada por un inversionista ! —

31,0% $17.190.65
BIC > 1 201 paton. EI proyecto a6 acepta poriue. 31.5% 25207
da mayor a 1. 31,6% '$1911553
Costo Anual Uniforme Equivalente: Refleja 3210% $14198463
CAUE >0 que los ingresos del proyecto son mayores 35’0% $96327749

que los egresos

Nota. Tomado de ESMERACOL SAS. (2021). Estudio de Impacto Ambiental,
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Como se indica en la tabla anterior, el VPN del flujo de caja ambiental corresponde a
$2.927.887.381,01, cuyo valor positivo indica que los beneficios del proyecto son mayores que los
costos, y que por lo tanto se acepta el proyecto pues generara ganancias en el bienestar socio
ambiental. Se acepta la alternativa porque la TIR es mayor a la tasa de descuento del 5% o la
minima aceptada por un inversionista, correspondiendo en este caso a 31,539%. En cuanto a la
relacion Costo — Beneficio se obtuvo un resultado superior a 1, equivalente a 2,91, lo que supone
que los dafios ambientales podran compensarse por los beneficios generados, haciendo que este
sea viable desde el punto de vista social y ambiental, de modo tal que, por cada peso gastado el
proyecto recupera 2,91 pesos. EI CAUE (Costo Anual Uniforme Equivalente) con valores
superiores a 1, refleja que los ingresos del proyecto son mayores que los egresos. Dado que los
mayores valores de flujo del proyecto (Generacion de empleo y Regalias) son positivos, porque
los beneficios son superiores a los costos, la TIR calculada corresponde a un valor tendiente al
infinito.

El anterior andlisis, indica que el valor presente neto decae por valores inferiores a 1,
cuando la Tasa de descuento (interés) alcanza niveles de escenarios criticos, siendo para este caso,
el momento en el cual se sobrepasa el 31,6% de interés, por ello, a partir de dicha tasa de descuento,
el proyecto deja de ser rentable econdmicamente. (ESMERACOL SAS. Estudio de Impacto
Ambiental, 2021)

Analisis de sensibilidad. EI andlisis de sensibilidad permite determinar cuando la relacion
beneficios — costos sigue siendo Optima, dados algunos cambios, ya sea en las cantidades de los
recursos naturales comprometidos en los valores de los impactos o en el analisis de evaluacion
econOmica, es decir, consiste en determinar qué tan sensible es la respuesta 6ptima al cambio de

algunos datos de los costos o los beneficios.
4.5.2. Inversiones
Las inversiones comprenden la totalidad de los bienes adquiridos o a adquirir con el

propdsito de adelantar las actividades de produccion o explotacion minera, para realizar la

evaluacion econdmica, las inversiones se agrupan en la siguiente forma:
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4.5.2.1 Inversiones existentes. Comprenden los activos que por su estado de conservacion y tiempo

de adquisicion o mejoras son susceptibles de depreciar (infraestructura minera).

4.5.2.ii Inversiones a realizar . Las inversiones se realizaran con recursos propios, valorizadas a

precio de mercado actual y son necesarias para llevar a cabo los objetivos de produccion.

Inversion del 1%. En cuanto a la inversion del 1%, el articulo 3° del Decreto 1900 de 2006
contempla su liquidacion de acuerdo a las inversiones realizadas en las etapas de exploracion y
construccién, inversion inicial del Estudio de Impacto Ambiental e inversidn estimada para la
concesion de aguas. Decreto 1900 de 2006. Establece que todo proyecto que involucre en su
ejecucion el uso del agua tomada directamente de fuentes naturales y que esté sujeto a la obtencion
de licencia ambiental, debera destinar el 1% del total de la inversion para la recuperacion,
conservacion, preservacion y vigilancia de la cuenca hidrografica que alimenta la respectiva fuente
hidrica. Articulo 3°. Liquidacion de la inversion. La liquidacion de la inversion del 1%, se realizara
con base en los siguientes costos: (a) adquisicion de terrenos e inmuebles; (b) obras civiles; (C)
adquisicion y alquiler de maquinaria y equipo utilizado en las obras civiles; (d) constitucién de
servidumbres. Paragrafo. Los costos a que se refieren los literales anteriores corresponden a las
inversiones realizadas en la etapa de construccion y montaje, previa a la etapa de operacion o
produccion. De igual forma, las obras y actividades incluidas en estos costos seran las realizadas
dentro del area de influencia del proyecto objeto de la licencia ambiental. Teniendo en cuenta el
Decreto antes mencionado, en la tabla 14 se presenta el calculo del monto de inversion del 1% del

proyecto minero.

Tabla 143.
Costos de inversion del 1%
ITEM INVERSION V. TOTAL
1 Adquisicion de Terrenos e inmuebles. (3 Hectareas) $ 60,000,000.00
2 Inversién en Obras Civiles $ 555,109,315.00
3 Adquisicion y alquiler de maquinaria y equipo utilizado en $0.00
las obras civiles (el valor va incluido en el item anterior).
4 Constitucion de servidumbres $ 50,000,000.00
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Tabla 14. (Continuacion)

ITEM INVERSION V. TOTAL
5 Otras inversiones (Plan de Manejo Ambiental) $ 2,354,929,688.00
TOTAL INVERSION $ 3,020,039,003.00
INVERSION DEL 1% (DECRETO 1900 DE 2006) $30,200,390.03

Nota. Tomado de (ESMERACOL SAS. Estudio de Impacto Ambiental, 2021)

Para la ejecucion del proyecto minero, se contempla la adquisicion y uso de los equipos y

maquinaria referenciados en la figura 25.

Figura 25.
Equipo y maquinaria a utilizar

Maquina retroexcavadora

Se proyecta contar con dos maquinas retroexcavadoras, para 10s trabajos
en superficie relacionados con los botaderos, acopios temporales o

adecuacion de vias.

Volqueta sencilla

Se prevé contar con dos volquetas con troque sencillo, para los trabajos
en superficie relacionados con el botadero, acopios temporales o

adecuacion de vias.

Equipo compresor e instalacion de aire comprimido
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Es necesario contar con un compresor de aire y sus accesorios de
instalacion bajo tierra, para el proceso minero relacionado con el
funcionamiento de los martillos perforadores neumaticos, sierra

neumatica y demas equipos que funcionen con aire comprimido.

Ventilador axial y centrifugo

Se proyecta contar con ventiladores principales y auxiliares, axiales o

centrifugos, para las labores relacionadas con la ventilacién de la mina

(segun su disefio de ventilacién).

Transformador eléctrico

En el proyecto minero sera necesario el uso de energia eléctrica,
suministrada por la red nacional de la Empresa de Energia de Boyaca,

para ello sera necesario la instalacién de dos transformadores.

Martillos perforadores y picador neumatico

Este equipo sera utilizado en las labores de avance de los frentes de
trabajo ya que el arranque se realizard por medio de operaciones de

perforacion y voladura. v

Martillo perforador eléctrico
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Se proyecta contar con un martillo perforador eléctrico, cuando el frente
de trabajo lo requiera debido a que se presenten zonas mineralizadas o

fallas en el suministro de aire comprimido.

Electrobombas sumergibles

Sera necesario contar con equipos para bombeo de agua hacia el nivel
superior, para facilitar el avance de la clavada 1 en el bloque sur y una
vez se dé acceso al nivel 2 con en el avance de la clavada del blogue

norte.

Coches para acarreo de estéril

El material estéril extraido se carga de manera manual y con pala
directamente a coches metalicos de transporte con capacidad de 0,25 m3

y se desplaza sobre llanta neumatica.

Malacates eléctricos

Serdn necesarios para el transporte de carga en las clavadas o en las

chimeneas.

Nota. Equipos para la extraccion de mineria. Tomado de ESMERACOL SAS. (2021) Estudio de Impacto

Ambiental,

Destinacion de la inversion del 1%o. El decreto 1900 de 2006 en el articulo 5°, establece

que las inversiones “...se realizaran en la cuenca hidrografica que se encuentre en el area de
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influencia del proyecto objeto de licencia ambiental, de acuerdo con lo dispuesto en el Plan de
Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrogréafica que incluya la respectiva fuente hidrica de la que
se toma el agua”. Teniendo en cuenta que el area donde se ubica el contrato de concesion Minera
N° JKC-11511 cuenta con Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica del Rio Carare
— Minero, aprobado mediante resolucion conjunta No. 0186 de la CAS, 0598 de la CAR y 0537
de Corpoboyacé de fecha 4 de marzo de 2019, es por tal razon que la inversion del 1% se realizara

de acuerdo a lo normado en el articulo 5° del decreto 1900 de 2006 mencionado anteriormente.

Propuesta: para la inversion del 1%, es decir, la suma de $ 30.200.000, se propone la
adquisicion de areas de interés hidrico y ambiental (incluye definicion de las areas y reforestacion)
de un predio de una hectarea con 2100 m2 de acuerdo al presupuesto, para la “identificacion,
delimitacién, conservacion, proteccion y recuperacion de los paisajes naturales y sus coberturas
boscosas, facilitando su configuracion como habitats y corredores estratégicos para el
restablecimiento de los ciclos biogeoquimicos, los servicios ecosistémicos y la biodiversidad de la

cuenca” en donde las actividades proyectadas son las siguientes:

e Identificacion de areas prioritarias para restauracion.

e Compra de predios.

e Socializacion y concertacion del proyecto.

e Restauracion de vegetacion natural en zonas de importancia hidrica.
e Conservacion de éreas cubiertas por herbazales y arbustales.

e Monitoreo y seguimiento de las actividades de restauracion.

Se proyecta realizar en la margen oriental de la cuenca de la quebrada Panache, en el area
de influencia del proyecto, la compra, restauracion, conservacion y proteccion de la cobertura
vegetal, enriquecimientos vegetales y aislamiento de areas para facilitar la sucesion natural; las
actividades, se llevaran a cabo mediante la implementacion de una plantacion forestal protectora
con especies nativas, en zonas degradadas y/o en zonas identificadas en el POMCA denominadas

“zonas de restauracion”.
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4.5.2.iii Financiacioén de la inversion. Para cubrir las inversiones a realizar se recurrird a recursos
propios, orientados basicamente a la adquisicion del terreno, su adecuacion, infraestructura,

maquinaria y equipos.

4.5.3. Agotamiento

El agotamiento se determind con base en las reservas existentes, pero dadas las condiciones
de depositacion del material de acuerdo a las caracteristicas geologicas, mineralogias y efectos de
geomecanicos y estructurales, por su naturaleza, hace dificil la cuantificacion de reservas. Para la
evaluacion econdmica nos basamos bajo el supuesto indicador del analisis mineraldgico, que se
refiere a la aproximada aceptacion de la presencia de material de interés dadas las condiciones
periféricas de minerales complementarios y condiciones estructurales o caracteristicas de

comportamiento del macizo en profundidad.

4.5.4. Costos de produccién

Hace referencia al costo de la explotaciébn minera, se relacionan en los costos de
produccidn, los costos por mano de obra y los costos por insumos y herramientas; los costos de
produccion y el precio de venta del mineral serviran de base para evaluar la rentabilidad del
proyecto de acuerdo con las condiciones de trabajo y permitiran correlacionar los costos de
produccién con el cronograma de actividades. La cuantificacion de los costos de produccion se
realiza con la siguiente metodologia: en primer lugar, se determinaron los requerimientos del
personal para alcanzar los niveles de produccion programados, en segundo lugar, se precisaron las
necesidades de materiales y suministros y en tercer lugar se cuantifico econémicamente la mano

de obra y los insumos para obtener un valor acumulado anual, discriminado en los siguientes items:
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4.5.4.i Costos por mano de obra directa e indirecta. Uno de los principales beneficios atribuidos a
la llegada de un proyecto minero, es la generacion de empleo en la zona, por la vinculacion de
mano de obra local y mejora de infraestructura o servicios sociales. La mano de obra directa hace
referencia a los trabajadores requeridos para llevar a cabo la operacion minera (personal bajo tierra)
y la mano de obra indirecta se refiere a la requerida para la administracion del proyecto, como

administrador, casino y demas (personal en superficie).

Se tomara como base de remuneracion a cada trabajador el SMLMV establecido en
Colombia, mas el aporte a salud, riesgos, cesantias y pensiones, se calculan para el tiempo total
otorgado al titulo minero, con un incremento de acuerdo al IPC y su tendencia. Por lo anterior, y
con base en la Ley 685 de 2001, toda actividad minera debe asegurar que un porcentaje de la mano
de obra directa provenga del area de influencia social proyecto, lo cual debe ser gestionado incluso
para la pequefia mineria, para tal efecto, la estimacién de la generacion de empleo, se efectud a
partir de la cantidad de trabajadores de la zona a ser vinculados para el afio uno (1) y el valor del
SMLMV adoptado en el pais para ese afio, es decir, el 2018, (se aclara que la mano de obra minera
varia en funcién al avance de la explotacion, y que a partir del afio uno la cantidad de personal
esperado incrementara de forma gradual), por lo que, la figura 26 s6lo presenta un incremento de

afio a afio en virtud del SMMLYV (4,9 %) y no al numero de trabajadores resultantes.

Figura 26.
Costos del personal contratado
PERSONAL # SALARIO UNITARIO SALARIO TOTAL
Personal de cocina 5 $828.116 $4.140.580
Trabajadores Varios 18 $828.116 $14.906.088
TOTAL 23 $19.046.668

Nota. Valores costos. Tomado de ESMERACOL SAS.( 2021)Estudio de Impacto Ambiental,

Teniendo en cuenta el salario mensual de todo el personal ($19.046.668), este se multiplica por el
total de meses (12) para asi alcanzar un estimado de 23 trabajadores, el beneficio econémico
atribuido al proyecto seria de $ 228.560.016 ($COP) para el afio 1. La generacion de empleo, al
término de la vida util del proyecto, genera beneficios por el orden de $10.759.309.788, lo que

compensa ampliamente las pérdidas por beneficios identificadas en las variables anteriores
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4.5.4.ii Insumos y herramientas. Hace referencia a los insumos como la energia, madera,
explosivos y demas, junto con las herramientas necesarias para el desarrollo de la explotacion de
la concesidn, en la proyeccion realizada afio a afio los valores aumentaran de acuerdo al IPC. A

continuacion, se especifican los costos:

Para la adquisicion y alquiler de maquinaria y equipo utilizado en las obras civiles
(Méquina retroexcavadora, volqueta sencilla, equipo compresos e instalacion de aire comprimido,
ventilador axial y centrifugo, transformador eléctrico, martillos perforadores y picador neumatico,
martillo perforador eléctrico, electrobombas sumergibles, coches para acarreo de estéril, y
malacates eléctricos), ademas de insumos como madera, energia y explosivos, se prevé un costo
total de $ 555.109.315 (ESMERACOL SAS. Estudio de Impacto Ambiental, 2021)

4.5.5. Margen de utilidad

El margen de utilidad esta dado inicialmente por la produccion proyectada anual durante
el periodo de la explotacion y el precio de venta promedio por quilate, para el proyecto
estableceremos la utilidad neta al cierre de cada ejercicio, determinado en el flujo de caja.

4.5.5.i Costo de recuperacion de inversion. Se dara por una evaluacion de la inversion realizada y
la inversion a realizar contra una produccién estimada en quilates de acuerdo a las caracteristicas
de la esmeralda en donde el valor del quilate varia de acuerdo a las caracteristicas de la roca en
cuanto a su composicion quimica y caracteristicas de temperatura y presion; el factor de
recuperacion serd incierto y se efectuaran labores especiales en la etapa de desarrollo para explorar
la mayor cantidad de zonas dadas en la evaluacion geoldgica, una vez efectuada esta evaluacion y
determinando la zona productiva el porcentaje de extraccion debe ser del 100%.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar la viabilidad técnica y financiera de la explotacion
sostenible de esmeraldas para el titulo minero JKC-11511, con la ayuda de una metodologia piloto
que permitid diagnosticar las condiciones actuales de operacion en el area de interés directa del

proyecto minero.

El estudio del caso se delimita a evaluar la extraccion sostenible de esmeraldas dentro del Titulo
Minero N° JKC — 11511, el cual tiene lugar en las veredas de Santa Rosa Zulia y Chizo en
jurisdiccion de los municipios de Maripi y San Pablo de Borbur localizados en la provincia de

Occidente de Boyaca.

Se analizo el area de influencia directa del proyecto minero, a partir de la descripcion de los medios
biotico, abidtico y socioeconémico, avaluando los posibles impactos ambientales ocasionados
previo a la llegada del proyecto minero, a fin de planificar el desarrollo de una mineria
ambientalmente sostenible, demostrando esta tesis que, es factible desarrollar un proyecto minero

de esmeraldas de manera amigable con el medio ambiente.

A lo largo de la investigacion se formularon estrategias que permiten prevenir, mitigar, corregir
y/o compensar los impactos ambientales identificados, mediante el establecimiento de planes,
programas y proyectos de manejo ambiental.

Se disefi6 algunas medidas de manejo para las actividades mineras asociadas, con el fin de prevenir
los riesgos a la salud y seguridad de las personas, al medio ambiente y a los recursos e

infraestructura presente, tanto en el proyecto como en su area de influencia.

La sostenibilidad de la explotacion de esmeraldas contempla un equilibrio social, ambiental y
economico integrando a las poblaciones mas vulnerables cercanos a la zona de explotacion minera,
con el objetivo de lograr una reducciéon en la desigualdad social y fomentar el desarrollo conjunto

de las poblaciones.

138



Mediante la contextualizacién del sector minero en Colombia se hizo énfasis en la mineria de
esmeraldas con el objetivo de comprender el alcance de un estudio de explotacion sostenible de
esmeraldas en el Titulo Minero N° JKC — 11511, realizdndose una introduccién, revision de
indicadores y normatividad colombiana para finalmente describir el proceso de extraccion de esta

piedra preciosa y sus retos frente al desarrollo sostenible de dicha actividad econémica.

Se establecio un plan de actividades ambientales con el fin de que las areas intervenidas comiencen
su recuperacion desde el inicio de la etapa productiva para que las afectaciones al entorno se

minimicen lo mayor posible.

La extraccion sostenible de cualquier mineral conduce al crecimiento econémico, a la elevacion
de la calidad de vida, a la productividad de las personas y al bienestar social, sin agotar la base de
los recursos naturales renovables en que se sustenta, ni deteriorar el medio ambiente o el derecho
de las generaciones futuras a utilizarlo para la satisfaccion de sus propias necesidades.

El aprovechamiento eficiente del recurso minero, garantiza una mineria econdmicamente viable,
ambientalmente sensible, socialmente responsable y lo mas importante que produzca beneficios
sostenibles y descentralizados, permitiendo que futuras generaciones tengan acceso a los recursos

mineros.

Para comprender mejor las implicaciones de los resultados obtenidos en la investigacion, es
importante recalcar que, la extraccion de esmeraldas en Colombia se enfrenta a retos sociales,
ambientales y econdmicos que afectan el desarrollo sostenible tanto del sector minero como de las
comunidades aledafas a esta actividad que centran su desarrollo en funcion de la extraccion de
esmeraldas como fuente principal de ingresos, siendo estas poblaciones las que asumen una parte

desproporcionada del costo econémico, social y ambiental generado por dicha actividad extractiva.

Es importante fomentar la implementacion de técnicas méas sostenibles de produccion de
esmeraldas donde se garantice la inclusion de las comunidades, la reduccion de la desigualdad y
el cumplimiento de los objetivos del desarrollo sostenible en busqueda de un crecimiento social
donde se proteja el medio ambiente, la salud y el bienestar de las comunidades, se reduzca la

pobreza y se garantice una produccion y consumo responsable de las esmeraldas.
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GLOSARIO

Acopiar: Amontonar, accion de apilar minerales, menas o estériles en sitios previamente
establecidos para ello (MINIMINAS, 2003).

Autoridad ambiental: Es la autoridad que tiene a su cargo fiscalizar los recursos naturales
renovables, aprobar estudios de impacto ambiental, adoptar terminos y guias, aprobar la Licencia
Ambiental, delimitar geograficamente las reservas forestales, sancionar de acuerdo con las normas
ambientales, no autorizar la licencia ambiental de acuerdo con el Articulo 195 de la Ley 685 de
2001, recibir los avisos de iniciacion y terminacion de las explotaciones mineras (MINIMINAS,
2003).

Autoridad minera: Es el Ministerio de Minas y Energia o, en su defecto, la autoridad
nacional, que de conformidad con la organizacion de la administracion pablica y la distribucion
de funciones entre los entes que la integran, tienen a su cargo la administracion de los recursos
mineros, la promocion de los aspectos atinentes a la industria minera, la administracion del recaudo
y distribucion de las contraprestaciones econémicas, con el fin de desarrollar las funciones de
titulacion, registro, asistencia técnica, fomento, fiscalizacion y vigilancia de las obligaciones
emanadas de los titulos y solicitudes de areas mineras (MINIMINAS, 2003).

Barequeo: El barequeo se entiende que es la actividad que se contrae al lavado de arenas
por medios manuales sin ninguna ayuda de maquinaria 0 medios mecanicos y con el objeto de
separar y recoger metales preciosos contenidos en dichas arenas; igualmente es permitida la
recoleccion de piedras preciosas y semipreciosas por medios similares (MINIMINAS, 2003).

Bocamina: La entrada a una mina, generalmente un tanel horizontal, sitio en superficie
por donde se accede a un yacimiento mineral (MINIMINAS, 2003).

Capa vegetal: es la capa de vegetacion natural que cubre la superficie terrestre,
comprendiendo una amplia gama de biomasa con diferentes caracteristicas fisondmicas y
ambientales, que van desde pastizales, bosques y cultivos inducidos por los humanos (Rincén
Romero, Jarvis, & Mulligan, 2012).

Caddigo de minas: Normas que regulan las relaciones entre los organismos y entidades del
Estado, y de los particulares entre si, sobre las actividades de prospeccion, exploracion,
explotacion, beneficio, transporte, aprovechamiento y comercializacién de los recursos no

renovables que se encuentren en el suelo o subsuelo, asi sean de propiedad de la nacion o privada.
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Todas estas normas estdn contenidas en la Ley 685 de 2001, Codigo de Minas vigente
(MINIMINAS, 2003).

Compensacion (impacto ambiental): Actividad para neutralizar determinados impactos
ambientales y restablecer de la manera mas 6ptima las condiciones iniciales (MINIMINAS, 2003).

Contaminacién: Este término comprende la presencia en el aire, agua o suelo de
sustancias o formas de energia no deseables en concentraciones tales que puedan afectar de forma
directa o indirecta al confort, salud y bienestar de las personas y alterando las caracteristicas y
propiedades de los ecosistemas (Encinas Malagén, 2011).

Contrato de concesion: Son contratos administrativos celebrados entre el Estado
(Ministerio de Minas y Energia, como representante de la Nacion) y un particular (persona natural
o juridica) para efectuar, por cuenta y riesgo de éste, los estudios, trabajos y obras de exploracion
de minerales de propiedad estatal que puedan encontrarse dentro de una zona determinada y para
explotarlos en los términos y condiciones establecidos en la legislacion vigente al momento de su
celebracion. (MINIMINAS, 2003).

Costo ambiental: Gasto necesario para la proteccion, conservacion, mejoramiento y
rehabilitacién del medio ambiente. Impactos ambientales previstos por el desarrollo del proyecto
que puedan ser controlados en su totalidad por el correcto desarrollo de los programas, obras y
actividades del Plan de Manejo Ambiental. (Congreso Nacional, 1999).

Desarrollo sostenible: Desarrollo que conduce al crecimiento econémico, a la elevacion
de la calidad de vida, a la productividad de las personas y al bienestar social, sin agotar la base de
los recursos naturales renovables en que se sustenta, ni deteriorar el medio ambiente o el derecho
de las generaciones futuras a utilizarlo para la satisfaccion de sus propias necesidades, es decir,
fundado en medidas apropiadas para la preservacion de la integridad de los ecosistemas, la
proteccion del ambiente y el aprovechamiento de los elementos naturales, de manera que no se
comprometa la satisfaccion de las necesidades de las generaciones futuras (MINIMINAS, 2003).
Tipo de desarrollo que satisface las necesidades de la generacion presente, promueve el
crecimiento econdmico, la equidad social y la modificacion constructiva de los ecosistemas sin
deteriorar el medioambiente y sin afectar el derecho de las generaciones futuras para satisfacer sus
propias necesidades (UEC, 2020).

Ecosistema: Complejo dinamico de comunidades vegetales, animales y microorganismos

y el medio ambiente no viviente interactuando como una unidad funcional (UNDP, 2014).
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Esmeralda: Es la una variacion del mineral berilio cuya coloracién verde es producto de
la presencia de impurezas de cromo y vanadio; las esmeraldas son de contienen una composicién
quimica que se puede expresar mediante la formula BesAl2(SiOs)s (Agencia Nacional de Mineria,
2018).

Estéril: Se dice de la roca o del material de vena que practicamente no contiene minerales
de valor recuperables, que acomparfian a los minerales de valor y que es necesario remover durante
la operacion minera para extraer el mineral Gtil. Material sin valor econémico que cubre o es
adyacente a un deposito de mineral y que debe ser removido antes de extraer el mineral
(MINIMINAS, 2003).

Impacto ambiental: Alteracién o cambio neto parcial, positivo 0 negativo (adverso o
benéfico), en el medio ambiente o en alguno de sus componentes, resultante de actividades,
productos o servicios de una organizacion. Un impacto ambiental conlleva a un problema
ambiental. La intensidad de la alteracion esta relacionada con la capacidad de acogida del territorio
donde se desarrolla la actividad impactante (MINIMINAS, 2003).

Inclusiones: Son marcas, estructuras internas u otros minerales como la pirita que se aloja
en el interior de las esmeraldas en su proceso de cristalizacion (Agencia Nacional de Mineria,
2018).

Licencia ambiental: Es la autorizacién que otorga la autoridad competente a una persona
natural o juridica, para la ejecucion de un proyecto, obra o actividad. En ella se establecen los
requisitos, las obligaciones y las condiciones que el beneficiario debe cumplir para prevenir,
mitigar o corregir los efectos indeseables que el proyecto, obra o actividad autorizada pueda causar
en el ambiente (MINIMINAS, 2003).

Medio ambiente: Es la suma de todos los componentes bi6ticos (organismos vivos) y
abidticos (energia solar, suelo, agua y aire) que rodean a un organismo o grupo de organismos
(UNDP, 2014).

Medio socio econdmico: Sistema constituido por las estructuras y condiciones sociales,
histdrico culturales y econdémicas, en general, de las comunidades humanas o de la poblacion de
un area determinada (MINIMINAS, 2003).

Meétodos de exploracion: Técnicas de investigacion geoldgicas, geofisicas y geoquimicas
utilizadas para ubicar, conocer, cuantificar y caracterizar los materiales que componen la corteza

terrestre y los depdsitos minerales contenidos en ella (MINIMINAS, 2003).
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Meétodos de explotacion: Los meétodos de explotacion se definen como una forma
geométrica usada para Explotar un yacimiento determinado, es el modo de dividir el cuerpo
mineralizado en sectores aptos para el laboreo. Los métodos de explotacion adoptados dependen
de varios factores, principalmente, calidad, cantidad, tamafio, forma y profundidad del depdsito;
accesibilidad y capital disponible (MINIMINAS, 2003).

Mina: Excavacion que tiene como propdsito la explotacion econémica de un yacimiento
mineral, la cual puede ser a cielo abierto, en superficie o subterranea. El Codigo de Minas define
"mina" como el yacimiento, formacion o criadero de minerales o de materias fosiles, util y
aprovechable economicamente, ya se encuentre en el suelo o el subsuelo (MINIMINAS, 2003).

Mineria: Actividad productiva que extrae, procesa y transforma minerales o materiales del
subsuelo o del suelo para usos industriales, energéticos y materiales construccion, metalicos y
domesticos (MINSALUD, 2015).

Mineria subterranea: Actividades y operaciones mineras desarrolladas bajo tierra o
subterraneamente (MINIMINAS, 2003).

Recursos naturales no renovables: Son los recursos que no tienen capacidad de
recuperarse o regenerarse después de ser aprovechados, posiblemente se regeneren en escalas de
tiempo geoldgico grandes (MINIMINAS, 2003).

Quilates: medida que representa el peso de gemas y perlas, y también el grado de pureza
de los metales preciosos (Anglo Gold Ashanti Colombia, 2014).

Socavon: Excavacion en roca con una sola entrada desde superficie, la cual presenta una
baja pendiente y una geometria que permite el libre transito de personal y/o maquinaria (Ministerio
de Mineria, s.f)

Sostenibilidad minera: Aprovechamiento eficiente de los recursos mineros garantizando
una mineria econémicamente viable, ambientalmente sensible, socialmente responsable y lo mas
importante que produzca beneficios sostenibles y descentralizados, permitiendo que futuras
generaciones tengan acceso a los recursos mineros (Ramirez Rojas, 2008).

Subsuelo: Se dice del terreno que se encuentra debajo del suelo o capa laborable, cuyo
dominio es del Estado (MINIMINAS, 2003).

Titulo minero: figura juridica por medio de la cual el Estado Colombiano concede el
derecho de explorar y explotar los recursos naturales mineros (Unidad de Resitucion de Tierras,

Agencia Nacional de Mineria, 2015).
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Vertimiento: Contempla cualquier tipo de descarga liquida ya sea agricola, minero,
industrial o domestica, hecha a un cuerpo de agua o alcantarillado (Hurtado Bonilla & Sanchez
Hernandez, 2009).

Veta: Masa tubular de material mineral, depositada en fisuras o grietas de un cuerpo rocoso
gue posee una composicion distinta en a la unidad rocosa en la que se encuentra incrustada

(Ministerio De Mineria, s.f).
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ANEXO A. CAPITULO DE EVALUACION AMBIENTAL EIA JKC-11511 (A)
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ANEXO B. FLUJO DE COSTOS (B)
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ANEXO C. OFICIO ACLARATORIO DE ELABORACION DEL EIA POR PARTE DE
ESMERACOL SAS (C)
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ANEXO D. CAMARA DE COMERCIO ESMERALDAS Y MINAS DE COLOMBIA
ESMERACOL SAS (D)
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ANEXO E. PLAN DE GESTION SOCIAL EMPRESARIAL EN EL TITULO MINERO
JKC-11511 (E)
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ANEXO F. EVALUACION ECONOMICA AMBIENTAL — COSTOS (F)
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