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1. INTRODUCCION
AMBIENTAL

1.Estructuracion
concentrica

2. Separacion por
centrifugacion



La tierra primitiva - 4400 ma




LA DINAMICA DE LA CORTEZA TERRESTREY LA
TECTONICA DE PLACAS

Cordillera Submarina
Dorsal del
Pacifico Oriental

Cordillera Submarina
Dorsal Meso-Atlantica

Astenosfera

Litosfera / m

Autor: Carrillo-Lombana, V., 2008.




AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD

Articulo 80 de la vigente CPC (1992): < &SFNg ECONOMIC
“E| Estado planificara el manejo y =N iy
aprovechamiento de los recursos \ |

naturales, para garantizar su
desarrollo sostenible”

Desarrollo Desarrollo
no sostenible sostenible

cuLturaL ()

Articulo 339 (CPC). El Plan
Nacional de Desarroll6 seialara
las estrategias y orientaciones

generales de la politica
economica, social y ambiental
(") socia que adopte el gobierno

HUMANIDAD
0O | ') ECONOMICO

EcoLoGico ()



ETAPAS ACTIVIDADES GEOLOGICO-MINERAS ACTIVIDADES AMBIENTALES
REGIONAL

CULTURA
SEMI-REGIONAL AMBIENTAL

v

DETALLADA

ZO=NNMmMwwORX Y

OBTENCION TITULO MINERO

S Etapas de un
proyecto minero,

MANEJO AMBIENTAL
ACORDE CON LA

Ividades
ESTUDIOS GEOLOGICOS DEL
SUBSUELO
EVALUACION GEOLOGICO-MINERA E l’ b
Modelo geolégico: valor del recurso .
in situ.
Planeamiento minero: Valor del recurso e a a n C e I n te ra
recuperable, en boca de mina: X.

Términos de referencia
ambientales

gue determina su tipo

ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL (EIA)

de sostenibilidad

Presentacion y aprobacién del Plan | Solicitud y otorgamiento de
de Trabajos y Obras (PTO) Licencia Ambiental (LA)
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ESTUDIO DE IMPACTO
Y47 AMBIENTAL (EIA)
Costos Y

Presentacion y aprobacién del Plan : : Solicitud y otorgamiento de
de Trabajos y Obras (PTO) ! Licencia Ambiental (LA) |
1

EXPLOTACION
Actividades: MONTAJE - EXTRACCION - BENEFICIO - COMERCIALIZACION

CIERRE y ACCIONES DERIVADAS

Figura 1. Etapasy actividades relacionadas con el desarrollo técnico de un proyecto minero

Aunque los parametros X, Y y Z son variables en el tiempo, el “balance integral” es
fundamental en el negocio minero, porque involucra una “sostenibilidad fuerte”

El manejo de un proyecto minero requiere un equipo inter disciplinario



EL MEDIO AMBIENTE DEL REC

El planeta Tierra

Colombia

REC

ENTORNO SOCIAL Y POLITICO

ENTORNO SOCIAL Y POLITICO DEL DEL REC /| PLANETA

REC / COLOMBIA
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smeralda

Elementos Color Nombre de
cromoforos Generado la Variedad

Berilo Verde

Al,Be;(Sig0;s) Al,Be,(Si;0,5) + Mn




ELEMENTOS

QUIMICOS
Si+AO+Be

ROCAS IGNEAS
CONTINENTALES
Granitos Pegmatitas
acidas

ELEMENTOS
QUIMICOS

Cr,V

PROGESOS
GEOLOGICOS

ROCAS
VULCANICAS
OCEANICAS
Basaltos, o sus
equivaienies
metamoricos

Magmatismo
Metamorfismo

ALTA

TEMPERATURA

N

ELEMENTOS
QUIMICOS
Si+ARO+Be+Cr+V
ROCAS
MARINAS

Lodolitas negras,

SEDIMENTARIAS

calizasy evaporitas

MECANKSMO
HIDROTERMAL

Reacciones
QUIMIC3S Complesas,
faciitadas porla
accion de aguas
canenies
ascendentes

400-550°C - 24 PAISES
CCI Francia-Colombia (1991 - 1995), por un equipo dirigido por el Dr. G. Giuliani

PROCESOS
GEOLOGICOS

Sedimentacion
Diagénesis
BAJA
TEMPERATURA

MECANISMO
HIDROTERMAL

Reacciones quimicas
compiesas, faciltadas
por 12 accion de
aguas calientes
ascendentes

ESMERALDAS

{540,z )AL Be;

+(Cr,V)

ESMERALDAS

(50,3 JALBe,
+(Cr, V)

250-380°C - COLOMBIA




EL MODELO GENETICO DE LAS ESMERALDAS COLOMBIANAS

..Se originaron por

mecanismos Palecgeograia
b de Colombia
autoctonos, a finales del

cristalizando a partir Jurasico
de elementos
lixiviados de las rocas
encajantes (Medina,
1970).

Paleogolfo de
Cundinamarca y

b ]

Sitio donde actualmente ./’
se encuentra Bogota N
— f\g '\[\
\

L ¥

ArS
1

.

Continénte

P
N\

Basado en Etayo et. al., 1969.

08i6n, transporte
de particulas y
depositacion de

sedimentos

6. Erosion y afioramiento de [as
vetas mineralizadas

2. Erter_ram ento de 3. Deformacion
0s depdsitos, fitificacidn tecténica
y elevacién de la

temperawra

5. Orogeniade la
Cordillera Oriental

Zona de falla.

Creacién de numerosos
©spacios vacios.

Ver figura 3.10.

O Moléculas de agua
* lonesde Cry V

lones de Al, Be,
Siy O (Berilo)
)

O .o lones de ofros elementos

Elaboracion basada en varios trabajos de
Giuiani et. al., y de Etayo, F.



LEGEND
CRYOGENIAN
HAY CREEK GROUP

ZONA PRODUCTNA ”Rﬁ‘ Ice Brook Formation

I Twitya Formation
ZONA ESTERIL 3 t RAPITAN GROUP
*x

ZONA ESTERIL

7 |

, Shezal Formation

Sayunei Formation

COATES LAKE GROUP
Coppercap Formation

Redstone River Formation

TONIAN
LITTLE DAL GROUP

| Upper Carbonate Formation
- Rusty Shale Formation
Gypsum Formation
- Grainstone Formation
Modelo genético de Basinal Assemblage
las esmeraldas del N KATHER'N.E.GROUP
de Canada (Hewtton, undivided units

et. al., 2013) s |Jnconformity

= Syndepositional fault
= = = Reactivated fault

DEPTH (km)

El intervalo vertical productivo de las esmeraldas colombianas es (290 - 350°C)




CARACTERISTICAS DEL MODELO GENETICO TIPO COLOMBIA
(UNICO EN EL MUNDO)

Valores obtenidos CONCLUSION

Tipo de
analisis
|Isotopos del

azufre 34 14.8 %< 034S >19.4%
(634S)
Salinidad de (H20)55%-(NaCl)30%- Hubo lixiviacion de
los fluidos (CaCl,)15%. niveles evaporiticos
Isétopos de | Media (CW) = +16.8 £ 0.1%o0
oxigeno Media (CE)= +21.2 £ 0.5%o)
Radiometria Edades relacionadas
40Ar/39Ar en R e i e con dos eventos

: CE =65+3 Ma el )
moscovitas tectonicos diferentes

Geoldégico Formacién entre 290-350°C Temperaturas de
regional a presiones de 1100 bar formacion “bajas”

No tiene relacion con
magmatismo

Aguas connatas

Sintetizado de las investigaciones de G. Giuiliani ,
A. Cheitllez, T. Ottaway, , M. Hall, y varios mas.
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ZONAS DE EXTRACCION

5 municipios (Maripi, Muzo,
San Pablo, Chivor y
Gachald), aportan el 98%
de la produccion
nacional. Se estima que
. P las zonas productoras
Chocontd_ suman solamente cerca

o de 10-15 km?.
Zipaquira

- |
-\&a ¥ CUNDINAMARCA « Somonggco _n&manalél

v'

-3 i ¥ Bivor El control estatal de estas
pequefas areas esta a
o cargo de 4 CAR:
[B)%GOTA 5 . (CorpoBoyaca,
. CorpoChivor,
CorpoGuavio y la CAR), y
del IDEAM

CONVENCIONES

B Municipios de interes [: TITULOS MINEROS
[ ] umrre perarTAMENTAL [l SOLICITUDES MINERAS

Fuente: (ANM, 2016)



LA INDUSTRIA Y LA JOYERIA DEL RECURSO
ESMERALDIFERO COLOMBIANO

La industria de la esmeralda en Colombia genera cerca de 100000 empleos
directos e indirectos. El encadenamiento basico de la misma es: exploracion,
extraccion y beneficio, y finalmente dos opciones: 1. Exportacion en bruto o
talladas, y 2. Uso para montajes de joyeria y consumo dominante interno.

R. Burton pago6 en Londres por un collar con 11 esmeradas colombianas UN MILLON de USD. Las
gemas fueron compradas en Colombia por un valor de USD 70000 USD.



Foto: Museo Internacional de la
Esmeralda, Bogota (Vista parcial).
MIE, 2012




ASPECTOS ECOLOGICOS

HECHOS PROYECCIONES
Por la escala puntual de la Incentivar a nivel gubernativo y
mineria de esmeraldas, NO académico, el desarrollo de
EXISTEN ESTUDIOS actividades investigativas que
ESPECIFICOS RELACIONADOS permitan corroborar que la
CON SUS AFECTACIONES mineria de esmeraldas que se
AMBIENTALES, tales como: realiza actualmente en el territorio
deforestacion, colmatacion de nacional, es la actividad que
cauces, contaminacion de aguas, sectorialmente, ocasiona

aire, etc. menos impactos ambientales



ASPECTOS ECONOMICOS

HECHOS

La produccion oficial del recurso en los
ultimos 20 afios no ha tenido un
significado econdmico determinante. El
PIB minero nacional ha oscilado entre el
1.0y el 1.5% y las esmeraldas apenas
aportan el 10% de este ultimo

Por otra parte, NO SON DE FIAR las
estadisticas oficiales de producciony
exportacion, ante las grandes dificultades
de control que caracterizan a este RNNR

Se reconoce el importante papel de
FEDESMERALDAS y el CDTEC, en pro
del fortalecimiento integral del recurso.

PROYECCIONES

Incentivar desde el nivel
gubernativo, la integracion
de TODOS LOS ENTES
SECTORIALES, con el fin
de crear valor publico a
través de una
administracion estatal mas
eficiente del recurso, que
en ultima instancia, es
propiedad de TODOS los
colombianos.

Recuperar las perdidas
por valor agregado a
través de la joyeria.



ASPECTOS SOCIALES

HECHOS
Indudablemente la mineria de esmeraldas
ha estado marcada por numerosos PROYECCIONES
hechos de violencia, y por el abandono y
la debilidad del Estado. Sin embargo, Apropiar el conocimiento
durante los ultimos cinco anos, el del RNNR a nivel de todos
fortalecimiento gobernativo desde los los titulares de contratos
campos del orden publico, el control fiscal de concesién mineray de
de la mineria, la modernizacion de los los pobladores de los
sistemas de contratacion del personal principales municipios
minero, y el legado estratégico de V. productores, con el fin de
Carranza, hecho ligado a la llegada de  tejer lazos de convivencia
empresas extranjeras, han mejorado pacifica en la region

notoriamente las condiciones sociales de
la poblacion



ASPECTOS CULTURALES

HECHOS PREGUNTA
Rinsfiortana | 550 237 0T BE
En relacién con la conservacion del b T T
patrimonio esmeraldifero los hechos dejan &}« 78
mucho que desear Jie. ) l: |
El Estado no ha apoyado la creacion de e,
un museo oficial de las esmeraldas, oA

similar al mundialmente conocido Museo Y

del Oro. Afortunadamente dos nacionales |

altruistas ofrecen a los turistas el Museo (& ey

Internacional de la Esmeralda, en Bogota, P
y en Cartagena, el Museo de las |

Esmeraldas de Colombia. ;Las famosas

o _ esmeraldas Furay Tena,
No se ha dado ningun paso a nivel estatal, se encuentran en

para apropiar parte d_el recurso actual, Colombia?
para las generaciones futuras



CONOCIMIENTO DEL RECURSO

HECHOS

NUMEROSOS TRABAJOS
PUNTUALES
Investigadores nacionales y
extranjeros y varias tesis de la UN,
UISyla UPTC

CRITERIOS DE EXPLORACION
INTEGRAL
(Convenio Ingeominas-UlS)

MODELO GENETICO
No predictivo a nivel detallado
(CCI Francia-Colombia)

PROYECCIONES

MODELO GENETICO
PREDICTIVO A NIVEL
DETALLADO
gue permita aproximarse a una
cuantificacion del recurso
CINERERIE

INTEGRACION de todos los
estamentos sectoriales para
lograr alcanzar tanto el modelo
predictivo de detalle, como la
concertacion racional que permita
superar a corto plazo el CMA
(Conflicto Minero Ambiental)



PARA FINALIZAR: ALGUNOS INTERROGANTES
;. Sabia Usted que...

Los duenos verdaderos de las esmeraldas
colombianas somos los 45 millones de nacionales que
conformamos la componente poblacional de nuestro
pais?

En 1970 se fabricaron esmeraldas artificiales en
Bogota?

En 1999 (Giuliani, et. al), realizaron un “Calculo de
reservas por balance de masa a nivel regional para la
region de Chivor™?
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MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION
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