o0
o0 o0 ®
° ®
. o ean
e e e e e Universidad
o0

Hacia un Cierre Sostenible de Operaciones Mineras. Gestion y Estrategias en Agustin Codazzi.

Cesar.

Emeérito Benjumea Ospino

Universidad EAN
Maestria en Gestion de la Industria Minero-Energética

Bogota, Colombia

Febrero de 2025.



Hacia un Cierre Sostenible de Operaciones Mineras. Gestion y Estrategias ii
en Agustin Codazzi. Cesar.

Hacia un Cierre Sostenible de Operaciones Mineras. Gestion y Estrategias en Agustin

Codazzi. Cesar.

Emérito Benjumea Ospino

Trabajo de grado presentado como requisito para optar al titulo de:

Magister en Gestion de Recursos Minero-Energéticos

Director (a):

José Alejandro Martinez

Modalidad:

Trabajo Dirigido

Universidad EAN
Maestria en Gestion de la Industria Minero-Energética

Bogota, Colombia

Febrero de 2025



Hacia un Cierre Sostenible de Operaciones Mineras. Gestion y Estrategias
en Agustin Codazzi. Cesar.

Nota de aceptacion:

Firma del jurado

Firma del jurado

Firma del director del trabajo de grado

Valledupar, 25/02/2025.



Hacia un Cierre Sostenible de Operaciones Mineras. Gestion y Estrategias iv

en Agustin Codazzi. Cesar.

Dedicatoria

A Dios principalmente por ser mi
principal proveedor de salud y
bendiciones.

A El Benju y Ana Rosa (mis
padres) por forjarme como un hombre
responsable orientado a lograr con
esfuerzo sus metas.

A Kendris por su carifio y apoyo
incondicional.

A Ana Lorena, Diego Andrés,
Valeria Alexandra, Shadia Sofia y Andrés
Felipe, por ser mi principal motor para
continuar avanzando tanto en mi vida
profesional como personal, cada meta es
de ustedes...

Emérito Benjumea Ospino.



Hacia un Cierre Sostenible de Operaciones Mineras. Gestion y Estrategias %
en Agustin Codazzi. Cesar.

Agradecimientos

Agradezco a la Universidad Ean por brindarme la oportunidad de cursar mis estudios de
maestria, proporcionandome las estrategias académicas, practicas y éticas para consolidarme como
un excelente profesional. Agradezco a todo el cuerpo docente que ha dejado una gran ensefianza
en mi vida profesional y personal, promoviendo méas aun mi compromiso ético y de gestion con
las industrias mineras, energéticas y por el medio ambiente. Principalmente a mi docente asesor
José Alejandro Martinez, quien me proporciond diversas ensefianzas en esta maestria,
brinddndome el impulso final, su paciencia, y aportando amplios conocimientos para poder

desarrollar con éxito este proyecto.



Hacia un Cierre Sostenible de Operaciones Mineras. Gestion y Vi
Estrategias en Agustin Codazzi. Cesar.

Resumen

El objetivo general del presente estudio es proponer estrategias para la gestion del cierre
sostenible de las operaciones mineras de la empresa minera Drummond Ltd. en el municipio de
Agustin Codazzi, Cesar. Para tal efecto se contd con los aportes tedricos y metodoldgicos de:
Alvarez (2019), Arias (2012), Chavez (2007), Chiavenato (2007), Herrera (2017), entre otros. El
enfoque metodolodgico utilizado contd con el paradigma positivista, de tipo proyectiva, puesto que
propone un plan estratégico para el cierre sostenible de operaciones mineras. La poblacion objeto
de estudio incluy6 una muestra de 330 sujetos, todos trabajadores de distintos rangos y areas de la
empresa minera multinacional Drummond Ltd., con area de influencia en el Municipio Agustin
Codazzi, departamento del Cesar, Colombia, quienes participaron de manera voluntaria en el
diligenciamiento envio oportuno del cuestionario. Se desarrollaron 4 fases para alcanzar el objetivo
planteado incluida una encuesta para la recoleccion de datos, adicionalmente se utiliz6 la Matriz
DOFA para el procesamiento de la informacion recolectada. El instrumento de captura de
informacidn primaria mostr6 una confiabilidad de 0,71. Como resultado se obtuvo que a pesar de
que en la empresa Drummond posee un plan de cierre enmarcado dentro de la estructura legal del
pais y aprobado por las autoridades competentes, existen problemas en torno a temas de
sostenibilidad, con el relacionamiento hacia las comunidades y temas de eficiencia operativa.
Considerando lo anterior, se disefié un plan estratégico para el cierre minero, con recomendaciones
que bien puede ser implementadas no solo por Drummond Ltd., sino por las organizaciones

mineras a lo largo y ancho del pais y la regién latinoamericana.

Palabras clave: gestién minera, cierre minero, sostenibilidad, plan estratégico, transicion

energetica justa (TEJ).
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Abstract

The general objective of this study is to propose strategies for the sustainable closure
management of the mining operations of the mining company Drummond Ltd., in the municipality
of Agustin Codazzi, Cesar. This study is based on the theoretical and methodological contributions
of: Alvarez (2019), Arias (2012), Chavez (2007), Chiavenato (2007), Herrera (2017), among
others. The methodological approach follows a positivist, projective paradigm, since it proposes a
strategic plan for sustainable mining closure. The population under study consisted of a sample of
330 subjects, all employees of different ranks and areas of the multinational mining company
Drummond Ltd., located in the Agustin Codazzi Municipality, department of Cesar, Colombia,
who participated voluntarily; 4 phases were also carried out to achieve the stated objective; For
data collection, the SWOT Matrix was used as instrument for capturing primary information that
showed a reliability of 0.71. As a result, it was obtained that although the Drummond company
has a closure plan framed within the legal framework of the country and approved by the competent
authorities, there are problems around sustainability issues with the relationship with the
communities and issues of operational efficiency. Considering the above, a strategic plan for
mining closure was designed, with recommendations that can be implemented in mining

organizations across the country and the Latin American region.

Keywords: mining management, mine closure, sustainability, strategic plan, just energy

transition (TEJ).
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Introduccion

Con el fin de proveer a la sociedad con los elementos esenciales para mantener y mejorar
la calidad de vida de la poblacion, la mineria ha sido a través de la historia, una actividad
insustituible con la que se obtienen combustibles, materias primas para la industria y materiales de
construccion, entre otros.

Los negocios mineros se caracterizan por un conjunto de aspectos particulares que, en
algun caso, pueden ser semejantes a los de otros sectores y que les configuran en el ambiente
econdémico con una problematica de valoracién Unica (Instituto Tecnoldgico GeoMinero de
Espafia, 2007).

Acorde con lo establecido por el Instituto Tecnoldgico GeoMinero de Espafia (2007),
algunas de estas caracteristicas particulares que dotan a los proyectos son las siguientes:

a. Agotamiento de los recursos. Es el factor que mas diferencia la industria minera de
otras industrias ya que los recursos con los que se trabaja no son renovables.

b. Localizacién de los yacimientos y periodos de desarrollo de los proyectos. La
distribucion aleatoria de los dep6sitos minerales hace que los proyectos mineros generalmente se
desarrollen en zonas remotas, alejadas y poco accesibles.

C. Demandas de capital y costos de produccion. La magnitud de la inversion de capital
que requiere un proyecto minero es, por lo general, extremadamente elevada.

d. Riesgo economico. Los trabajos, especialmente de exploracion, exigen inversiones
considerables, sin la certeza de que existan las reservas en cantidad y calidad suficiente para que

el proyecto sea técnica y econdmicamente viable.
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e. Indestructibilidad de los productos. Especificamente en mineria metélica ya que
muchos metales son indestructibles, lo cual trae como consecuencia una produccion secundaria
creciente.

f. Incidencia en el medio ambiente. La mineria es sin duda, una de las actividades del
hombre que provoca mayores alteraciones sobre el medio ambiente.

El ciclo de vida de una mina es esencialmente funcion del proceso de agotamiento de los
yacimientos. Segun el Instituto GeoMinero de Espafia (2007), entre el comienzo y cierre de una
mina existes varias etapas que permiten caracterizar el proceso, tales como; la prospeccion
regional, la exploracion y aumento de la produccién, el periodo de reproduccion y su madurez, asi
como el reconocimiento del yacimiento, el descenso, abandono y cierre de la mina.

Las normas sobre proteccion de los recursos renovables, en todas partes del mundo, exigen
a las empresas mineras la elaboracién de estudios que permitan la evaluacién del impacto
ambiental asociado y las medidas que se deben implementar con el fin de eliminar, mitigar y/o
compensar los impactos ambientales generados (Vargas, 1998). Desde esta perspectiva, la
actividad minera, ademas de requerir el aprovechamiento maximo de los recursos minerales debe
enfocarse igualmente en tener un impacto minimo en el entorno, para la conservacion de la
biodiversidad y la minima alteracion de los ecosistemas. Es deber y responsabilidad entonces de
las empresas mineras minimizar y compensar los efectos que su actividad genera y de otro lado el
Estado tiene la obligacion de garantizar que ello se cumpla. Sin embargo, no se trata simplemente
de una relacion entre las empresas mineras y el Estado, existe otro actor no menos importante
dentro del entorno de la industria minera y son las comunidades. Saade (2013) establece que las

actividades extractivas ocasionan riesgos socioambientales al generar impactos que afectan en
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particular (pero no solo) a las comunidades que habitan las &reas a explotar o afectadas por dichas
actividades directa o indirectamente.

Segun lo sefialado por el Banco Mundial en el 2020, desde ese afio y hasta el 2050
aproximadamente, podria haber un incremento de un 500% en la extraccion de minerales como el
grafito, litio y cobalto para satisfacer la demanda de energias limpias, estimando asi, unos 3000
millones de toneladas de minerales y metales para implementar la energia eolica, solar y
geotérmica (Banco Mundial, 2020).

En el caso de América Latina, segin Barcena (2018), las exportaciones crecerian alrededor
de un 9,7%, siendo paises como Chile, México, Brasil y Pert quienes concentran el 85% de las
exportaciones. Adicional a ello, la precitada autora sostiene que la regién contiene importantes
reservas de cobre, plata, niquel y zinc; siendo el cobre, hierro, acero y los metales preciosos en
general los que representan el 77% de las exportaciones. En el caso especifico de Colombia, el
potencial minero radica en la favorabilidad para la ocurrencia de recursos minerales metalicos, no
metalicos y energéticos; no obstante, en este pais solo se sabe de la extraccion del carbon, niquel
y algunos proyectos de oro, caliza, cobre, hierro y piedras ornamentales.

El departamento del Cesar cuenta con 211 titulos mineros vigentes, con una actividad del
50% solo en mediana mineria, y el resto distribuida entre pequefia (25%), grande (10%) y 15% de
autorizaciones temporales para obras publicas (Agencia Nacional de Mineria, 2023). Es importante
mencionar que el departamento del Cesar produce aproximadamente el 64% del carbon que
exporta y consume toda Colombia, representando el 98% de las exportaciones del Cesar y el cuarto
producto de exportacion nacional. Para los emprendedores y empresarios de este departamento, el
sector minero representa una gran oportunidad de crecimiento. Solo entre el 2019 y el 2020 se

efectuaron grandes compras por mas de 10,9 billones de pesos a otros sectores en el area de



Hacia un Cierre Sostenible de Operaciones Mineras. Gestion y Estrategias 19
en Agustin Codazzi. Cesar.

influencia. Ademas, el Cesar ha recibido més de 4,4 billones de pesos en regalias en los Ultimos
10 afios y solo en el 2021 mas de 467 mil millones de pesos (Asociacién Colombiana de Mineria,
2022). Lo anteriormente descrito deja entrever la importancia de la actividad minera en la regién
y de como esta influye de manera relevante en la economia del departamento, lo que representa
una importante contribucion a que los habitantes tengan mejores condiciones de vida en materia
de ingresos, educacion, vivienda, acceso a servicios publicos, entre otros.

Desde lo sefialado, es necesario sintetizar, que en los ultimos tiempos el Ministerio de
Minas y Energia ha apostado ampliamente por la mineria sostenible, comenzando por la
evaluacion de nueve puntos criticos de la industria en materia social y ambiental, como lo son:
cambio climatico, manejo de relaves, administracion del agua, relaciones con comunidades
indigenas y comunitarias, seguridad y salud en el trabajo, conservacién de la biodiversidad, manejo
de crisis y prevencion del trabajo infantil y forzado (Asociacion Colombiana de Mineria, 2022).

Actualmente el gobierno colombiano, en pro de adecuarse a la agenda del 2030 del
desarrollo sostenible, ha querido tomar acciones precisas para la transformacion energética en el
pais, teniendo sus ejes centrales en la busqueda de energias limpias y la descarbonizacion, la
sustitucion progresiva de la demanda de combustibles, una mayor eficiencia energetica, revision
de la regulacién para acelerar la produccion de energias limpias y la reindustrializacion de la
economia colombiana. La transicion dependera de los resultados de esos ejes, una economia con
mayor diversificacion y menos dependencia del petréleo y el carbdn (Ministerio de Minas y
Energia, 2023).

Las metas mencionadas anteriormente plantean para el gobierno nacional la necesidad de
formular e implementar una serie de estrategias de intervencion para la transformacion energética

en los municipios del corredor minero del departamento del Cesar (conformado por los municipios
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de Agustin Codazzi, El Paso, Becerril, La Jagua de Ibirico y Chiriguana). Este proceso de
transformacion implica inevitablemente el cese de las actividades mineras en estos municipios.
Segun Bonilla (2023), el més grande desafio radica en la ausencia de una norma, ley o estatuto que
aclare como debe ser el cierre sostenible de las operaciones mineras de tal forma que se eliminen
0 mitiguen los impactos ambientales negativos generados por la industria minera. La falta de
pardmetros, leyes, estatutos, lineamientos o de conocimiento en general acerca de como cerrar una
mina sin ocasionar un impacto negativo a nivel del ecosistema, basado en las nuevas pautas de
mineria sostenible, innovadora y ecoldgica, ha traido consigo diversos interrogantes acerca del
proceso. Debido a lo mencionado, la ausencia de regulacion y estatutos juridicos afecta a una
implementacién de la gestion minera para el proceso de cierre y operaciones de las minas, siendo
esto una realidad critica en varios contextos mineros.

Desde lo anterior, si no se hace un buen cierre de las minas, se estaria poniendo en riesgo
el proyecto de transicion energética, pero de manera especial, se afectaria el ecosistema en la
region, considerando el tamafio y trascendencia histérica de Drummond Ltd., quien desde la
década de 1990 se asento en el departamento del Cesar para explorar, explotar y exportar reservas
de carbdn que pueden ser aproximadamente 2000 millones de toneladas.

La presente investigacion busca entonces describir la gestion minera de la empresa
Drummond Ltd. en el Municipio de Agustin Codazzi, y su compromiso con el proceso de cierre
minero sostenible que se desarrollaria en la etapa de abandono de las operaciones, todo esto, con
la intencidn de proponer un camino sustentado a nivel metodolégico que proporcione una guia

hacia una vision transformadora, ecoldgica y sostenible.
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Teniendo en cuenta todo el contexto anteriormente abordado, se plantea la siguiente
interrogante: (Como seria la gestion del cierre sostenible de operaciones mineras para la

comunidad del Municipio Agustin Codazzi, Cesar?
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1. Objetivos

1.1  Objetivo general

Proponer estrategias para la gestion del cierre sostenible de operaciones mineras en el
municipio de Agustin Codazzi, Cesar, que permitan un trabajo articulado entre la empresa
Drummond Ltd., el gobierno y las comunidades a fin de reducir el impacto negativo del proceso

de cierre minero.

1.2 Objetivos especificos

v Identificar los estilos de gestion minera en la comunidad del municipio de Agustin
Codazzi, Cesar mediante el analisis organizacional de la empresa Drummond Ltd., para contar con
criterios sélidos que permitan organizar, planificar y controlar el proceso de cierre.

v Caracterizar los planes de cierre de operaciones mineras de la empresa Drummond
Ltd. en el municipio de Agustin Codazzi, Cesar para establecer sus elementos esenciales y poder
realizar una comparacion con casos exitosos de cierres de operaciones mineras.

v Definir los parametros de sostenibilidad requeridos por la comunidad minera del
municipio de Agustin Codazzi, Cesar, para determinar si el proceso de cierre estd alcanzando los
objetivos planteados en beneficio de la empresa y la sociedad en conjunto.

v Presentar un plan estratégico que a partir de los resultados del diagndstico
empresarial y tomando en consideracion la situacion actual de la empresa Drummond Ltd. y su

relacion con la comunidad, faciliten la gestion del cierre sostenible de operaciones mineras.
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2. Justificacion

El cierre de minas es un tema de vital importancia tanto en la industria minera colombiana
como a nivel mundial, dadas las implicaciones sociales, econémicas, técnicas y ambientales que
se presentan en cada uno de los territorios. Cuando cierra una mina el impacto es por lo general
mas dramatico que en otros tipos de plantas industriales ya que las minas en la mayoria de los
casos representan una parte mayor de la economia local. En el tipico pueblo minero ubicado en
zonas remotas, el cierre de la mina generalmente significaba cerrar el pueblo también. Lo remoto
de muchas operaciones mineras generalmente implica que hay pocas 0 ninguna otra oportunidad
de empleo.

Acorde con lo establecido por la Asociacion Colombiana de Mineria (ACM) (2023), la
economia del departamento del Cesar depende en un 50 por ciento de la actividad minera. Esta
cifra se eleva al 80 por ciento en los cinco municipios que forman parte del corredor minero del
departamento del Cesar: La Jagua de Ibirico, Agustin Codazzi, Becerril, EI Paso y Chiriguana.
Este departamento, junto con La Guajira, produce el 90 por ciento del carb6n colombiano, una
actividad que para el 2022 le significo al pais un aporte de 2,99 billones de pesos, es decir 135 por
ciento més frente a los aportes del 2021 y 439 por ciento por encima de los aportes de 2020. En
esa misma linea esta el impacto laboral que, tan solo en los municipios del corredor minero del
Cesar, representa 12.000 empleos directos y 60.000 indirectos. Si se buscara reemplazar los
recursos que genera la actividad del petrdleo y el carbon en Colombia, seria necesario duplicar
todo el sector manufacturero en el pais, incrementar en seis veces la actividad de construccién o

en 11 veces el agro (Asociacion Colombiana de Mineria, 2023).
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Cuando se aborda el tema del cierre de los proyectos mineros en Colombia se encuentra
que la mayoria de los proyectos no han contemplado, desde su concepcidn, todos los aspectos
técnicos, legales, politicos, sociales y econémicos con los que pretenden mitigar los impactos
directos y las externalidades negativas desencadenados por el desarrollo de los proyectos mineros,
que conducen ineludiblemente a dejar pasivos ambientales y sociales en las areas en las que ejercen
influencia los proyectos (Gomez y Barrios, 2018).

Un ejemplo palpable de lo anterior es el impacto generado en las comunidades dentro del
area de influencia de la multinacional Prodeco, en el departamento del Cesar, cuando en el afio
2021 decidid devolver los titulos mineros de las operaciones correspondientes a las minas La Jagua
y Calenturitas argumentando inviabilidad econémica de los proyectos (Grupo PRODECO, 2021).
El cierre de estas operaciones, luego de méas de 30 afios de actividad minera en el departamento
del Cesar, ha suscitado algunas incertidumbres en materia de reasentamientos pendientes en la
zona centro del departamento del Cesar para las comunidades de Boquerdn (corregimiento del
municipio de La Jagua) y EI Hatillo (corregimiento del municipio de El Paso). Dichos
reasentamientos fueron ordenados por el Estado Colombiano en el afio 2010, debido a los altos
niveles de contaminacion de aire producto de la actividad minera desarrolladas por las empresas
CNR (Colombian Nacional Resources), Grupo Prodeco y Drummond Ltd. Casos como el
explicado anteriormente evidencian de una u otra manera que no existen estrategias claras que
permitan el abandono de las actividades sin ocasionar y prolongar los dafios al ecosistema y la
poblacion.

De otro lado es conveniente mencionar el caso de la mina de carbon Cerrejon. Segun lo
establecido por Cerrejon (2022), en esta mina localizada en el departamento de la Guajira se

desarrolla un caso totalmente exitoso de cierres parciales de operaciones mineras, mediante un
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proceso de rehabilitacion de tierras que fue seleccionado como uno de los ocho casos de éxito de
proyectos de restauracion ecoldgica en el pais, por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible y la Fundacion Natura. Esta seleccion se hizo entre diferentes proyectos de diversos
contextos sociales y ecoldgicos nacionales, con el fin de elaborar la primera cartilla de restauracion
ecoldgica del pais, titulada Restauracion Ecoldgica: Principios y Practicas (Avella et al., 2022).
Con respecto a ello, la publicacion resume la experiencia de Cerrejon, desde los inicios de su
operacion, y su compromiso con la construccion de un legado ambiental para La Guajira y cuenta
como, de forma voluntaria y como una empresa pionera en el pais, desde que comenzd sus
operaciones inicié el proceso de rehabilitacion de tierras en areas donde se realizaba mineria. A la
fecha, Cerrejon ha rehabilitado mas de 4.700 hectareas de tierras con la siembra de 2,4 millones
de arboles nativos del bosque seco tropical. Segun los datos mas recientes, de las 66.526 hectareas
que comprende el area de operacion del Cerrejon, solo el 16% estd ocupado actualmente por
actividades mineras, un descenso respecto al 21.3% registrado en 2014 (Avella et al., 2022).
Ademas, las coberturas naturales y seminaturales han aumentado, lo que refleja el éxito de las
areas restauradas. Este ecosistema no solo alberga a grandes depredadores como el jaguar, sino
que también atrae a especies migratorias, como el murciélago mexicano Lepridotus curazao, que
ha encontrado refugio en los cactus de esta region (Avella et al., 2022).

La normatividad existente en Colombia plantea todos los temas relacionados con el cierre
de minas y tanto la Constitucion Politica colombiana como leyes, decretos-ley, decretos
reglamentarios y resoluciones, establecen la normativa que involucra los diferentes aspectos del
cierre de minas, tal es el caso de la ley 685 del 2001 (Codigo de Minas; Congreso de Colombia,
2001) y en el decreto unico reglamentario del sector del ambiente y el desarrollo sostenible

(decreto 1076 de 2015; Presidencia de la Republica, 2015), el problema es que la normatividad



Hacia un Cierre Sostenible de Operaciones Mineras. Gestion y Estrategias 26
en Agustin Codazzi. Cesar.

esta dispersa y en la préctica se dificulta su aplicacion debido a la ausencia de una guia
metodologica y a la carencia de compromiso por el desarrollo sostenible de algunas compaiiias
mineras.

El presente proyecto de investigacion se justifica entonces desde la necesidad de integrar
unas estrategias de accion al contexto minero local y nacional con el fin de que sean consideradas
dentro de la planeacion y la ejecucion de cierres sostenibles de operaciones mineras, de tal manera
que se satisfagan las expectativas de los grupos de interés en la ejecucidn de los proyectos mineros
y después de su terminacion. Se trata de estrategias definidas a partir de unos elementos aplicables
a Colombia y seleccionados mediante la revisién y categorizacion de propuestas de cierre
independientes y en guias metodoldgicas para la presentacion y ejecucion de planes de cierre
exitosos en paises caracterizados por haber ordenado su jurisprudencia segin una estructura legal
bien definida como estratégica para su actividad minera.

Adicionalmente el presente proyecto de investigacion plantea estrategias para enfrentar las
problematicas y expectativas sobre la situacion social y laboral de la regién, como parte del proceso
de construccion de la hoja de ruta de la denominada Transicion Energética Justa (TEJ). La TEJ es
un proceso clave para la lucha contra el cambio climético, que implica la transformacion de los
sistemas energéticos actuales en un modelo bajo en emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI), mas justo y sostenible que permita consolidar una propuesta de alternativas de proyectos
factibles técnicamente para ser desarrollados en el plan de cierre de las explotaciones de carbén a
cielo abierto y lograr una transicion justa (Ministerio de Minas y Energia, 2023).

Es importante resaltar que las estrategias para la gestion del cierre sostenible de las
operaciones mineras planteadas en el presente trabajo no solo contribuyen al bienestar y desarrollo

economico del municipio de Agustin Codazzi, sino que se enmarcan en la Agenda de Desarrollo
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Sostenible 2030. Segin CEPAL (2018) esta agenda propone innovacion en las industrias, vida de
ecosistemas terrestres, ademas de, ciudades y comunidades completamente sostenibles; brindando

asi, una alternativa para construir el bienestar de toda la region latinoamericana.
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3. Marco institucional

La presente investigacion estd enmarcada dentro de operaciones mineras desarrolladas por
la empresa Drummond Ltd. en el municipio de Agustin Codazzi, departamento del Cesar.
Drummond Ltd. es una organizacién dedicada a la explotacion minera de carbon térmico, que
desarrolla sus actividades de exploracién, produccion, transporte y exportacion de carbon en los
departamentos de Cesar y Magdalena, Colombia. Es propiedad de Drummond International LLC
y sus afiliadas, con sede principal en Alabama, Estados unidos (Drummond Ltd, Colombia, 2023).

La empresa adquiere la primera concesion de carbon en Colombia en 1986, la cual
eventualmente viene a convertirse en Mina Pribbenow. Entre los afios 1993 y 1995 la empresa
expande sus operaciones en Colombia e inicia la construccion de la mina y el puerto. En 1997,
Drummond adquiere la concesion minera El Descanso, la cual incluye mas de 1.700 millones de
toneladas de reservas. Drummond inicia la fase de produccién del bloque EI Descanso en 2009
tras finalizacién de la debida diligencia y la preparacién de la tierra. En el 2003 la organizacion
adquirié 3 sectores de carbon, con unas reservas de alrededor de 162 millones de toneladas,
repartidas entre Rincon Hondo, Similoa y Cerrolargo. Precisamente, fue en el afio 2009 que
iniciaron la explotacion de carbon en el segundo proyecto, localizado entre los municipios de La
Jagua de Ibirico, Becerril y Agustin Codazzi, a este se le conoce como El Descanso-sector Norte.
Hoy en dia cuentan con reservas de aproximadamente 1500 millones de toneladas de carbon en
todos sus proyectos tanto en explotacion como en licenciamiento ambiental (Drummond Company
Inc., 2023).

Ahora bien, en busqueda de la eficiencia en sus operaciones, la compafiia ha trabajado de

la mano de las autoridades colombianas para la construccion y el crecimiento del Puerto
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Drummond, a su vez, se ha aliado con organizaciones como Fenoco (Ferrocarriles del Norte de
Colombia) para la promocién y participacion en la rehabilitacion y expansion de la red férrea de
la zona del Atlantico Colombiano.

Drummond es en la actualidad, la empresa con mayor volumen de produccion y
exportaciones de carbon en Colombia. Uno de los grandes logros que alcanzé esta empresa, fue la
exportacion de 31.5 millones de toneladas de carbon en 2021 a clientes de méas de 30 paises
alrededor del mundo. Estas cifras son realmente interesantes si se considera que el 27,7 % del PIB
del departamento del Cesar proviene de la mineria, el 53,6% de la produccion de carbén del pais
proviene del departamento del Cesar y que el 52,3 % de la produccion de carbén del pais proviene
de Drummond Ltd. (Drummond Ltd, Colombia, 2023).

El informe de sostenibilidad de Drummond 2021 — 2022 revela datos interesantes en cuanto
al desempefio de la organizacion.

Algunos de los datos mencionados en el Informe de Sostenibilidad se encuentran
condensados en las tablas 1 y 2, y se relaciona directamente con las cantidades de empleados
directos e indirectos en cada una de las operaciones de la compafiia.

Tabla 1.

Empleados directos en las operaciones de Drummond Ltd.

Operacion / Cantidad de empleados Hombres  Mujeres Total

Operaciones mineras y Valledupar 4.106 97 4.203
Operacion portuaria y soporte Cartagena 729 78 807
Bogota 23 20 43

Total, empleados 4.858 195 5.053

Nota: Tomado de Drummond Ltd, Colombia (2023).
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Tabla 2.

Empleados directos e indirectos en las operaciones de Drummond Ltd.

2020 2021
Empleados  Directos con la Trabajadores Directos con la Trabajadores
direceinds empresa Externos empresa Externos
Hombre Mujer Hombre Mujer Hombre Mujer Hombre Mujer

Operaciones 4.709 95 5 5 4.106 97 5 4
mineras y
Valledupar
Operaciones 737 84 3 1 729 78 6 2
puerto/Cgena

Bogota 23 21 - - 23 20 - -

Total 4.839 200 8 6 4.858 195 11 6

Nota: Tomado de Drummond Ltd, Colombia (2023).

Adicionalmente el mismo informe expresa la promesa de valor de la compafiia de la

siguiente manera;

“Drummond Ltd. se ha comprometido en proporcionar carbén térmico de alta calidad en
condiciones competitivas, ademas de desarrollar productos y servicios para responder a las
demandas del mercado con criterios de sostenibilidad econémica, social y ambiental,
protegiendo el entorno, la salud y la vida de las personas” (Drummond Ltd, Colombia, 2023,

pag. 28) (ver figura 1).
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Figura 1.

Estrategia corporativa Drummond Ltd.

CARBON
DE CALIDAD

Ofrecer un carbon con
poder calorifico y bajo
contenido de humedad,
cenizas y azufre.

0

DESARROLLO PROCESOS

DE PRODUCTOS O Q SEGUROS

Diversificar Proteger el entorno,
productos lasalud y lavida
y servicios de los empleados,
competitivos. contratistas, visitantes
y comunidades.

Nota: Tomado de Estrategias corporativas Drummond Ltd, Drummond Ltd, 2023. Fuente: (Drummond Company

Inc., 2023).

Otro dato relevante contemplado dentro del informe de sostenibilidad mencionado
anteriormente es la forma como Drummond Ltd. evalia y gestiona sus impactos, tanto

internamente como fuera de la compafiia, segun tres dimensiones (ver figura 2).
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Figura 2.

Dimensiones para la evaluacién y gestién de impactos en Drummond Ltd.

Dimensién
economica

Dimension
social

Dimension
ambiental

Incorporar estrategias de
sostenibilidad en las opera-
ciones, que respondan a la
evolucion de los mercados
y la tecnologia.

Mantener una recuperacion
de reservas eficiente a un
costo competitivo, para
conservar el dinamismo de
las economias locales.

Monitorear las mejores
practicas e incorporarlas
cuando sea pertinente,
buscando mantener asi los
mas altos estandares de

la industria.

Aportar al desarrollo so-
cioeconomico de Colombia
y de la region, actuando
mas alla de lo obligatorio.

Mantener activa la articu-
lacién con los gobiernos
locales, implementando
programas para el desa-
rrollo y beneficio de las
comunidades.

Respetar y promover los
derechos de las comuni-
dades y los trabajadores,

y welar por su bienestar,
conservando un buen clima
organizacional y las condi-
ciones necesarias para que
puedan desempenarse de
manera comoda, eficiente
Y segura.

Prevenir, controlar, mitigar
y compensar los impactos
de la mineria a lo largo de
toda la cadena de valor.

Mantener altos estandares
en practicas ambientales,
para proteger y restaurar el
entorno natural.

Nota: Tomado de Dimensiones para la evaluacion de impactos. Drummond Ltd. Fuente: (Drummond Company Inc.,
2023).

Para Drummond es esencial que todas las unidades de negocio de la Compafiia cumplan
con los mas altos estandares de calidad y de sostenibilidad. Liderar la estrategia ESG (por sus
siglas en inglés Environmental, Social and Governance) significa la responsabilidad de entender
las dinamicas globales, el desarrollo del sector mismo y las expectativas de los grupos de interés,
para incorporar las mejores practicas en materia ambiental, social y de gobierno corporativo (ESG)
desde el origen mismo de la estrategia corporativa. De esta forma se puede lograr que a través del
apalancamiento de oportunidades, el éxito de la Compafiia se refleje también en las regiones en
donde opera, bajo el accionar de una mineria responsable y sostenible (Drummond Company Inc.,

2023).
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El desempefio de la multinacional en términos de ESG resulta relevante. Acorde con
Drummond Ltd. (2023) para el 2021, 31,5 millones de toneladas de carbdn fueron exportadas,
69.000 millones de pesos colombianos ejecutados en gestion social, 1.490 hectareas de los
proyectos Pribbenow y EI Descanso fueron intervenidas con el protocolo de recuperacion de areas,
lo que corresponde a casi el 18,43 % del total de la superficie afectada por el avance de las
operaciones mineras.

Esto permite de alguna forma precisar que, en tal sentido, el carbén es una materia prima
muy importante a nivel nacional e internacional, y por lo tanto la empresa Drummond tiene un
papel relevante en la mineria colombiana, ya que, al ser el principal exportador de carbéon del pais,
contribuye de manera significativa a la economia nacional.

Todas estas actividades mencionadas anteriormente, ademés de mitigar el impacto
ambiental generado por las operaciones, tienen el objetivo de controlar los conflictos
socioambientales que surgen de la actividad extractiva. Estos conflictos pueden generarse por el
uso o la contaminacién de los recursos (agua, tierras, aire, etc.) asi como por el desplazamiento de
poblaciones o el uso de lugares con significado especial para los habitantes originarios de las
localidades en cuestion (Saade, 2013). Drummond no ha sido ajena a estos conflictos
socioambientales. Uno de ellos es el relacionado con un grupo de 1.452 pescadores de Ciénaga y
Pueblo Viejo, en el Magdalena, quienes presentaron una demanda de reparacion directa por el dafio
ambiental causado por el derrame de carbon, el 13 de enero de 2013, tras el incidente con una
barcaza que estuvo a punto de hundirse en el puerto de la multinacional Drummond. Por estos
hechos, la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) tomo dos decisiones historicas:
El 6 de febrero de 2013 suspendié a la multinacional el cargue de carbdn por no avisarle

oportunamente de la emergencia, lo que le significé a la empresa un mes de paralisis en sus
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exportaciones, y el 19 de diciembre de ese afio las firmas Drummond Coal Mining Llc., Drummond
Ltd. y sus filiales American Port Company Inc. y Transport Services Llc. recibieron la mayor multa
impuesta en el pais por un dafio ambiental: 6.965 millones de pesos. El Ministerio de Ambiente,
ademas, obligd a la empresa minera a construir un sistema de cargue de carbén directo a los buques
para proscribir de una vez por todas el sistema de barcazas que ocasiond la tragedia ambiental

(Ambito Juridico, 2014).
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4. Marco de Referencia

Tomando en consideracion lo anteriormente planteado, es necesario definir la variable del
estudio, que en este caso seria: Gestion del cierre sostenible de las operaciones mineras. Para ello,

se citan diferentes autores con sus respectivas visiones a continuacion:

4.1  Gestion Del Cierre Sostenible De Las Operaciones Mineras

4.1.1 Mineriay Ciclo Minero

La mineria es una actividad industrializada que consiste en extraer y obtener
selectivamente minerales sélidos, liquidos o gaseosos que existen en la corteza terrestre para
transformarlos en materias primas, con el fin de cubrir las necesidades de abastecimientos de
materiales adecuados que contribuyan al desarrollo de la sociedad (Herrera, 2017).

Autores como Morales y Hantke (2020) establecen una clasificacion acerca de los
diferentes rangos de mineria.

4.1.1.1 Pequeiia Mineria. Aquellas explotaciones mineras artesanales y de pequefia escala
que carecen de estudios de factibilidad y planeamiento que les impide hacer una explotacion
racional y determinada de productos minerales. Se refiere principalmente a actividades formales y
formalizables de extraccion de mineral metalico y no metalico llevadas a cabo utilizando técnicas
rudimentarias, de poca tecnologia y maquinaria, practicada por individuos, grupos o comunidades,
usualmente con problemas para cumplir con los requisitos de formalidad y con menores requisitos
de regulacion acorde a las capacidades de los titulares mineros, en general este tipo de mineria

genera bajas cantidades de produccién y facturacién (Morales y Hantke, 2020).
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4.1.1.2 Mediana Mineria. Definida por Morales y Hantke (2020) como aquellas
explotaciones que tienen capacidad de extraccion racional, definida mediante estudios de
factibilidad y planificacion para extraer mineral metdlico y no metalico, con capacidad de
transformacion para obtener un producto comercial minero y ademas contar con una fuerza laboral
compuesta por trabajadores propios y dependiendo de la capacidad, la posibilidad de incluir
contratistas. Son explotaciones con capacidad de tratamiento y facturacion que se consideran
medianas.

4.1.1.3 Gran Mineria. Aquellas explotaciones que tienen la capacidad de extraccion
racional a gran escala de cualquier sustancia metalica o no metalica de forma mecanizada y con
mayor tecnologia, definida mediante estudios de factibilidad y planificacion. Dentro de su proceso
incorpora diferentes etapas de transformacion hasta obtener una produccién comercializable que
incluye mineral o metal altamente refinado. Por lo general cuenta con una fuerza laboral integrada
por empleados propios y contratistas (Morales y Hantke, 2020).

El decreto 1666 del 21 de octubre de 2016 clasifica las explotaciones mineras en Colombia
teniendo en cuenta la etapa en que se encuentre el titulo (exploracion y/o explotacién) de la
siguiente manera:

A. Los titulos mineros que se encuentren en etapa de exploracion o construccion y montaje
se clasificaran en pequefia, mediana y gran mineria con base en el nimero de hectareas otorgadas

en el respectivo titulo minero, segun la tabla 3.
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Tabla 3.

Clasificacion de titulos mineros en etapa de exploracién o construccién y montaje.

CLASIFICACION No. DE HECTAREAS
Pequefa Menor o igual a 150.
Mediana Mayor a 150 pero menor o igual a 5.000.
Grande Mayor a 5.000 pero menor o igual a 10.000

Nota: Elaboracién propia tomado de decreto 1666 del 21 de octubre de 2016.

B. Los titulos mineros que se encuentren en etapa de explotacion, con base en lo aprobado
en el respectivo Plan de Trabajo y Obras o en el documento técnico que haga sus veces, se
clasificaran de acuerdo con el volumen de la produccion minera méxima anual segun la tabla
4,

Tabla 4.

Clasificacion de los titulos mineros en etapa de explotacion.

MINERAL PEQUENA MEDIANA GRAN
Subterranea  Cielo  Subterranea Cielo Subterranea Cielo
Abierto Abierto Abierto
Carbon Hasta Hasta > 60.000 >45.000 >650.000 >850.000
(Ton/afio) 60.000 45.000 hasta hasta
650.000 850.000
Materiales de N/A Hasta N/A >30.000 N/A > 350.000
construccion 30.000 hasta
(m®/afio) 350.000
Metalicos Hasta Hasta >25.000 >50.000 >400.000 > 750.000
(Ton/afo) 25.000 50.000 hasta hasta
400.000 750.000
No Metalicos Hasta Hasta >20.000 >50.000 >300.000 >1.050.000
(Ton/afo) 20.000 50.000 hasta hasta

300.000  1.050.000



Hacia un Cierre Sostenible de Operaciones Mineras. Gestion y Estrategias 38
en Agustin Codazzi. Cesar.
Metales Hasta Hasta >15.000 >250.000 > 300.000 >
Preciosos 15.000 250.000 hasta hasta Ton/afio 1.300.000
(oro, plata 'y Ton/afio m3/afio 300.000  1.300.000 m3/afio
platino) Ton/afio m3/afio
(Ton/afo) o
(m*/afio)
Piedras Hasta NA >20.000 NA >50.000 NA
preciosas y 20.000 Hasta
semipreciosas 50.000
(Ton/afio)

Nota: Elaboracién propia tomado de decreto 1666 del 21 de octubre de 2016.

4.1.2 Ciclo Minero

El ciclo de vida de la actividad minera podria entonces entrar a definirse como la

descripcion técnica de las diversas actividades o fases que se ejecutan para encontrar, extraer y

producir minerales y metales con el fin de satisfacer las necesidades globales modernas.

Maldonado (2021) identifica 4 etapas principales dentro del ciclo minero (ver figura 3):

Figura 3

Etapas del ciclo de vida de una mina.
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Nota: Se pueden apreciar de forma gréfica el ciclo de vida de una mina. Tomado de (Secretaria de Economia de
México, 2022).

4.1.2.1 Prospeccion y Exploracion. El resultado de esta etapa es un modelo geoldgico
con célculo de reservas. La exploracién constituye el inicio del ciclo de vida del proyecto minero,
sin embargo, solo 1 de cada 1000 proyectos de exploracion pasa al siguiente nivel que por lo
general es exploracion adicional (11SD, 2003). La exploracidn es un proceso altamente competitivo
y estrictamente reservado. Discusiones publicas podrian generar expectativas involuntarias e
injustificadas que pueden luego causar dificultades en caso de no llegar a satisfacerse. Comparada
con las otras fases del ciclo minero, los impactos ambientales y sociales son menores, sin embargo,
es en esta etapa en la que se determina un modelo geoldgico que define las reservas minerales en
calidad y cantidad, lo que por consiguiente es la base fundamental para el estudio de factibilidad y
el disefio definitivo de la mina. Adicionalmente y segun establece International Institute for
Sustainable Development 11SD (2003), la naturaleza de la relacion que se establece entre el equipo

de exploracion y los grupos de interés afectados marca el tono de la relacion de alli en adelante.
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En esta etapa las empresas contratan a gedlogos, ingenieros ambientales y ayudantes de la
comunidad para prospectar areas remotas en busca de dep6sitos minerales.

4.1.2.2 Disefio y Construccion De La Mina. Por lo general consiste en estudios para
ayudar a las empresas a determinar si el proyecto puede ser viable desde el punto de vista técnico,
econdmico, ambiental y socialmente responsable. Esta etapa define el método de explotacién, se
construye toda la infraestructura necesaria para la extraccién, beneficio y comercializacion del
producto. En comparacion con las demés fases del ciclo minero la etapa de disefio y construccion
es relativamente corta. Sin embargo, acorde con lo establecido por IISD (2003), las actividades de
esta fase, que son tipicamente breves e intensas, pueden tener un efecto devastador si no se manejan
con cuidado. Es indispensable que las précticas de construccién se manejen con cuidado a fin de
minimizar la generacion de tensiones sociales y ambientales. Muchas de las actividades ejecutadas
en esta etapa son realizadas por subcontratistas que pueden o no seguir las mismas practicas de
construccion que el titular de la operacion o gerente. Es indispensable aplicar sistemas efectivos
(politicas, administracion, supervision e incentivos) para garantizar la adopcion de buenas
précticas de construccion (11SD, 2003).

4.1.2.3 Operacion, Extraccion y Produccion Del Mineral O Producto. Implica todo el
proceso de extraccion del producto desde el subsuelo hasta su comercializacion. Es la fase que por
lo general recibe la mayor atencion. Es la fase en la que se generan la mayor cantidad de impactos
ambientales, economicos y sociales, producto del movimiento de tierras, contratacion de mano de
obra, generacion y pago de regalias, operacion de plantas de beneficio de minerales, trituradoras
de carbdn, manejo de puertos de embarque, entre otros.

4.1.2.4 Cierre Temporal, Cierre Final y Periodo de Post cierre. Por lo general esta etapa

ocurre luego del agotamiento de las reservas econdmicamente rentables. Se procede con el
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desmantelamiento de todas las instalaciones y se implementan trabajos de recuperacion de areas a
fin de retornar la zona a su estado original. El cierre temporal (debido a cambios en los precios de
los minerales y commodities, accidentes, desastres o conflictos laborales, pandemias como la del
COVID 19) raramente recibe la atencion que merece en cuanto a planeamiento y accion preventiva
se refiere. Aunque por lo general el cierre temporal de una operacion dura unos cuantos dias o unas
cuantas semanas, en algunos casos puede prolongarse por afios.

Adicionalmente, se ha observado que existen minas de carbén en el centro del
departamento del Cesar, como la mina Calenturitas, que se encuentran en una fase de cierre
temporal y/o anticipado conocida como cuidado y mantenimiento, en las que no se realiza una

explotacion minera activa, pero la mina ain no esta formalmente cerrada (Mufioz y Vega, 2021).

4.1.3 Gestion Sostenible De La Industria Minera

Segun el codigo de gobierno de la empresa sostenible desarrollado en Espafia por IESE
(Escuela de posgrado en direccion de empresas de la Universidad de Navarra), Fundacién Entorno
y PricewaterhouseCoopers, empresa sostenible es aquella que integra los siguientes valores o
principios: sostenibilidad (budsqueda permanente del desarrollo economico, la integridad
medioambiental y el bienestar social), vision a largo plazo, diversidad (de opiniones, culturas,
perspectivas, edades y sexos en su organizacion y en las relaciones con su entorno), apertura en el
didlogo con las partes interesadas (stakeholders), integridad y responsabilidad (Gonzalez y
Martinez, 2003).

Este concepto indica entonces que las empresas no deben asumir responsabilidades sociales
y medioambientales solo desde una perspectiva econdémica, ignorando que existe una dimension

ética que es necesario considerar. EI concepto basico de sostenibilidad adquiere entonces un valor
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esencial e inmovible definido como el cuidado paralelo del ecosistema y de las poblaciones que
dependen del mismo y que por ende debe ser incorporado dentro de las caracteristicas
fundamentales de la mineria. Dicho de otra manera, la mineria ademaés de las etapas secuenciales
que conlleva y que fueron definidas dentro de este documento, como son la prospeccion,
exploracion, explotacion beneficio y comercializacion de los yacimientos minerales, incorpora 4
caracteristicas que la definen:

a. El carécter técnico ya que requiere del uso de tecnologias en las diferentes actividades.

b. Racional pues el proceso de explotacion de los yacimientos se disefia y ejecuta de tal
manera que se pueda obtener el mayor volumen de mineral sin sacrificar la sequridad del personal
ni la estabilidad del yacimiento.

c. Sostenible ya que debe velar por el cuidado del medio ambiente y de las comunidades
que dependen de él.

d. Econdmicamente rentable porque debe generar ganancias para los accionistas.

Al respecto el International Institute for Sustainable Development (2003) establece que, si
un proyecto minero estuviera contribuyendo a la degradacion neta del bienestar humano y del
ecosistema, dicho proyecto debera ser descrito como un proyecto que reduce el potencial de
sostenibilidad. En tal caso, si se decide continuar con el proyecto las personas a cargo de la toma
de decisiones, los grupos de interés y el publico en general deberan entender las implicancias desde
la perspectiva de la sostenibilidad, y por consiguiente definir un plan de manejo ambiental que
permita prevenir, mitigar o compensar los impactos ambientales identificados.

Todas las instituciones poseen responsabilidades economicas, sociales y ambientales que
aseguren la supervivencia y la elevacion de la calidad de vida de todos sus integrantes. El logro de

la sostenibilidad requiere que todas las instituciones y conglomerados sociales sean responsables
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de su implementacion. Sin embargo, son las corporaciones (las empresas fundamentalmente) las
Unicas organizaciones que probablemente poseen los recursos, el conocimiento, el alcance global
y la toma de decisiones eficientes que hacen falta para implantar el desarrollo sostenible de forma
rapida y efectiva (Locano, 2003).

Debido a la alta demanda de minerales y su funcidn, la mineria es una de las actividades
con mayor exigencia y de las més importantes a nivel mundial, y por tal razén, la optimizacion y
el aprovechamiento méximo de los recursos resulta necesario para lograr una actividad minera
exitosa (Kuramoto y Glave, 2007). Todo ello, dependera en gran medida de una buena gestion. En
este sentido es relevante la definicion de gestion expresada por Chiavenato (2007, pag. 76) “La
gestion empresarial es el proceso de planear, organizar, integrar, direccionar y controlar los
recursos (intelectuales, humanos, materiales, financieros, entre otros) de una organizacion, con el
proposito de obtener el maximo beneficio o alcanzar sus objetivos™. En este punto, es conveniente
resaltar que la gestién responsable de recursos naturales y ecosistemas es fundamental para que
cualquier sociedad pueda prosperar a largo plazo y que indudablemente, esto depende en gran
parte de una buena gestion.

Resulta necesario mencionar, que las minas pueden estar en lugares convenientes e
inconvenientes, es decir, pueden estar lejos o cerca de fuentes de agua, zonas de crianza de
animales domésticos, corredores migratorios, entre otros; por tanto, la explotacién minera afecta
directamente a los recursos naturales (IGFmining, 2020). En tal sentido, la gestion activa y
sostenible de recursos minerales y ecosistemas en todo el proceso minero, ayudaré a evitar, reducir,
remediar, mejorar y en Ultimas compensar, siempre y cuando sea posible, los impactos negativos.

Sin embargo, una gestion mediocre en este sentido no solo puede amenazar la viabilidad continua



Hacia un Cierre Sostenible de Operaciones Mineras. Gestion y Estrategias 44
en Agustin Codazzi. Cesar.

de las operaciones, sino socavar las relaciones entre la empresa minera, las comunidades y el
gobierno en general (IGFmining, 2020).

Asi pues, las comparfiias mineras que mayor consolidacion tienen involucran la gestion
ambiental como un componente integrado de la sostenibilidad; para ello, cuentan con estrategias
avanzadas en materia ambiental, que se acompafan y articulan a estrategias de avance en lo
econémico y social.

Los pequefios, medianos y grandes mineros tienen distintas motivaciones para la inclusion
de la sostenibilidad en sus estrategias competitivas; por ejemplo, los pequefios mineros se enfocan
en generar valor agregado a sus productos finales mediante practicas mineras sostenibles y de otro
lado las grandes empresas estan orientadas en los compromisos adquiridos a nivel internacional
(Carmona et al., 2017) . Un ejemplo claro de estas practicas y compromisos es el denominado oro
ecoldgico. Al respecto Cobo (2022) ilustra acerca del memorando de entendimiento firmado por
organizaciones gubernamentales colombianas el 12 de diciembre de 2022 para crear una empresa
minera nacional a partir de activos incautados a grupos ilegales, con el fin de hacer frente a la
contaminacion relacionada con la mineria aurifera y ayudar a los pequefios mineros. La empresa
minera nacional (que se creara a partir de dos empresas comercializadoras de oro actualmente bajo
control de la Sociedad de Activos Especiales), comprara el metal amarillo a pequefios mineros que
lo produzcan sin utilizar cianuro ni mercurio, con el objetivo de exportar oro ecolégico a Europa,
explico el presidente de la Agencia Nacional de Mineria (ANM), Alvaro Pardo.

El proyecto denominado “Mineria, Minerales y Desarrollo Sostenible” (MMDS), creado
en el afo 2000, por el Instituto Internacional para el Medio Ambiente y el Desarrollo (1IED) y el
Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible (WBSCD), se centrd en buscar

alternativas de cémo podria la industria minera realizar un aporte al desarrollo sostenible. Para
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ello, se tomd en cuenta el “capital” como la base del desarrollo sostenible, y se expandié en 5
elementos principales:
I. Capital natural, que proporciona un ingreso sostenido en los beneficios del
ecosistema, tales como la diversidad bioldgica, los recursos minerales, el aire y el agua limpios.
ii. Capital manufacturado, tal como las maquinas, las edificaciones y la
infraestructura.
iii. Capital humano, en forma de habilidades, conocimientos, salud y cultura.
Iv. Capital social, basado en las organizaciones y estructuras que posibilitan la alianza
entre grupos o personas.
V. Capital financiero, que constituye la representacion de las otras maneras de capital.
Segun lo analizado por Carmona, Cardona y Restrepo (2017), existen dos grandes enfoques
de desarrollo sostenible, el blando y el duro, el primero, implica que estos tipos de capital se pueden
intercambiar, lo que se traduce en que las préximas generaciones, podrian recibir menos cantidad
de cualquier capital, pero, alguna otra que sea mayor lo pueda compensar. El segundo difiere,
puesto que, en este ningun capital se puede intercambiar, por tanto, el agotamiento de alguno de
ellos puede ser irreversible, por ello, no deben ser gastados en su totalidad.
No obstante, los mencionados autores precisan, que por esta situacion la sostenibilidad en
la industria se orienta al enfoque blando, teniendo como pilares fundamentales la inclusion de 3
componentes del desarrollo, que son: ambiental, social y econdmico, que involucra también la
toma de decisiones y la gobernanza. Desde la perspectiva anterior, existe la posibilidad que el ciclo
de vida como herramienta de gestion ambiental sea una buena herramienta y un método simple,

con un enfoque cientifico, que demostraria el avance de ello.
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4.1.4 Cierre Sostenible de Operaciones Mineras en Colombia

Segun lo establecido por EI Banco Mundial (2023) dentro de su investigacion, las
economias de La Guajira y el Cesar dependen en gran medida de la mineria del carb6n a gran
escala, asi como de otras actividades extractivas. En el Cesar, los datos disponibles del PIB indican
que en los dltimos afios la explotacion del carbon ha representado alrededor del 40% del valor
agregado del departamento. Y en La Guajira, los ingresos de una sola mina (Cerrején) equivalen
actualmente a aproximadamente el 45% del PIB del departamento. El sector del carbén ha
proporcionado importantes oportunidades de empleo directo e indirecto y de generacion de
ingresos en ambos departamentos, contribuyendo a las cadenas de valor productivas locales y
creando una “identidad” para estos departamentos como contribuyentes clave de una importante
industria de exportacion para Colombia. Segun el Banco Mundial y Dobbin Internacional (2023)
los precios internacionales del carbdn superan en la actualidad el promedio mostrado en el periodo
comprendido entre 2017 y 2021, pero por debajo de sus maximos registros presentados en 2022.
La subida de los precios mundiales del carbon es el resultado de la recuperacion econdémica tras la
pandemia de covid-19 y de un aumento del precio del gas natural que ha hecho que muchos paises
utilicen el carbon como fuente de produccion de energia.

La demanda mundial de carbon ha crecido hasta tal punto que Europa ha aumentado su
produccién (incluso ha reabierto centrales de carbon en desuso) y ha incrementado sus
importaciones, sobre todo de Colombia, Sudafrica y Estados Unidos. Al mismo tiempo, China
también ha crecido su consumo de carbon a través de las importaciones y la produccion nacional,
debido a la caida de la generacion de energia hidroeléctrica como consecuencia de los desastres
naturales (Banco Mundial y Dobbin International, 2023). Segin Banco Mundial (2023) se espera

que los precios del carbon empiecen a disminuir en la medida en que la demanda de gas natural se
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adecue a niveles mas bajos y se amplie la canasta energética con otras fuentes renovables. También
puede darse el caso de que los riesgos de incumplimiento de los compromisos en materia de cambio
climético desincentiven la demanda de carb6n como fuente de energia por parte de los paises

La perspectiva a mediano plazo de una disminucidon de la demanda internacional de carbon
significa que Colombia y, en particular, los departamentos de Cesar y La Guajira corren el riesgo
de sufrir importantes crisis econémicas y trastornos sociales provocados por el cierre generalizado
de las explotaciones mineras. El horizonte temporal es corto para La Guajira (s6lo diez afios si no
se renueva el actual contrato de la mina del Cerrejon), y para el Cesar el cierre de las minas de
carbon ya se esta produciendo, por lo que la mitigacién de los impactos posteriores al cierre es un
imperativo urgente (Banco Mundial y Dobbin International, 2023).

Considerando el anterior escenario el Banco Mundial y Dobbin International realizaron a
principios del afio 2023 el Estudio de Investigacion para la Diversificacion y Reconversion
Productiva de las Regiones/Departamentos Dependientes del Carbon del Cesar y La Guajira,
Colombia, con el objetivo general de permitir a estos dos departamentos aumentar su resiliencia
frente a los choques socioecondémicos derivados del cierre de las minas de carbon, y realizar la
transicion de economias dependientes de la mineria a economias basadas en el crecimiento verde
y el desarrollo sostenible. El documento establece en uno de sus apartes:

Los departamentos del Cesar y La Guajira constituyen la principal region carbonifera de
Colombia. Dado que el proceso de eliminacion gradual del carbén comenzo hace casi tres afios en
el Cesar con el cierre abrupto de la operacion del Grupo Prodeco, este departamento se ha
convertido esencialmente en el laboratorio del pais para desarrollar las medidas necesarias que

garanticen una transicion justa que conduzca a la reduccion de la pobreza, a economias sostenibles
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y resilientes y a un crecimiento inclusivo y verde” (Banco Mundial y Dobbin International, 2023,
pég. 3).

En lo que respecta al departamento del Cesar el plan de accién de la consultoria gener6 24
proyectos de alto impacto que se presentan en la tabla 5.
Tabla 5.

24 proyectos de alto impacto priorizados por el Banco mundial.

Motores del NUmero Nombre del proyecto
Desarrollo del
Sostenible proyecto
Desarrollar una 1 Desarrollar la cadena de produccion de cebollas con el apoyo de
agricultura / Acceso (cliente potencial) y Agrosavia, ya que se trata de un
agroindustria cultivo innovador en el territorio.
climaticamente 2 Fortalecer el clUster de café (café pergamino tostado y molido)
inteligente. en los municipios de La Jagua y Agustin Codazzi (nuevas 500
hectéareas).
3 Desarrollar 1.000 hectareas de cultivos de cacao en zonas
identificadas en La Jagua de Ibirico, Becerril, Codazzi y
Valledupar.
4 Disefiar un piloto para la implementacion de procesos
agroindustriales para el almidon de yuca.
5 Comercializar el cultivo de mango keitt en San Martin.
6 Aumentar la produccion de cafia de azlcar y panela en
Valledupar y Pueblo Bello.
Desarrollar Desarrollar el corredor ecoturistico del rio Magdalena desde
un turismo Tamalameque hasta Mompox, conectando la Ciénaga de
sostenible y Zapatosa e integrando el proyecto turistico de la ADEL.
multicultural. Priorizar y desarrollar la adecuacion del Ecoparque de Los

Besotes.
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9 Fortalecer, posicionar e integrar el Corredor Cultural Vallenato

Implementar
sistemas
ganaderos
sostenibles y
eficientes.
Desarrollo de
plantaciones
forestales con
valor agregado.
Fortalecimiento
de la pesca
artesanal.
Diversificacién
de las fuentes de
energia 'y mejora
del acceso a la

energia.

Restauracion

para la

(Cesar y La Guajira), integrando a los municipios con la historia
y festividades vallenatas y articulandolo con la Ruta Gabo.
10 Desarrollar incentivos y estimulos para modelos ganaderos
sostenibles y regenerativos en los suelos mas degradados de
Codazzi, La Jagua de Ibirico y Becerril.
11 Implementar tecnologias para la produccion de carne y leche en
sistemas ganaderos sostenibles
12 Desarrollar 500 hectareas de especies maderables (melina o teca)
en zonas de alto potencial que cumplan la certificacion FSC
junto
con un proyecto industrial de valor afiadido de la madera.
13 Desarrollar una planta de transformacion modular en la Ciénaga

de Zapatosa, ademas de la formacion de pescadores.

14 Desarrollar comunidades energéticas mediante autogeneracion a
pequefa escala de energia fotovoltaica 0 mediante generacion
distribuida en zonas proximas a redes de transporte de baja
potencia o préximas a subestaciones urbanas, preferentemente
en
los municipios y corregimientos del corredor minero (Agustin
Codazzi, La Jagua de Ibirico, Becerril, El Paso).
15 Acelerar la conexion en 5.000 hogares sin acceso a la energia en
el departamento del Cesar para cumplir con el Objetivo de
Desarrollo Sostenible #7: Garantizar el acceso a una energia
asequible, segura, sostenible y moderna y cerrar la brecha
energética.
16 Desarrollo de un estudio de prefactibilidad para un proyecto de
E-Fuel con planta de fertilizantes.
17 Desarrollar un programa de restauracion del bosque seco tropical

en las &reas prioritarias de la Serrania de Perijé.
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conservacion del 18 Desarrollar un proyecto de restauracion del corredor riberefio del
agua. rio Cesar mediante la delimitacion de la cuencay el control de

los vertidos de aguas residuales de las poblaciones riberefias.

Expansion y 19 Desarrollar de un proyecto sombrilla para ‘negocios verdes’
administracion 20 Integrar e incrementar las areas de conservacion sugeridas por el
eficiente de Instituto Humboldt y DI dentro del SINAP.
areas de

conservacion.

Mejoramiento de 21 Desarrollar la linea ferroviaria de La Dorada a Ciénaga para uso
la infraestructura Multimodal.
fisica de 22 Transformar el puerto de Ciénaga en uno multimodal y
logistica. polivalente para la exportacion de productos agricolas y de otro
tipo.
23 Mejorar 350 kilometros de carreteras terciarias en zonas de alto

potencial agroindustrial y ganadero.

24 Crear un Parque Tecnoldgico y de Innovacién del Caribe Norte.

Nota: Elaboracién propia. Informacién tomada de (Banco Mundial y Dobbin International, 2023).

Lograr una diversificacion econdmica exitosa es una tarea de enormes proporciones, dados
los desafios persistentes en el departamento: duras condiciones ambientales, vulnerabilidad
climatica, instituciones débiles, pobreza generalizada, dindmicas socioculturales complejas y
grandes areas de deficiente conectividad que se veran fuertemente afectadas por la reduccion y
eventual cierre de su principal base industrial. Este escenario exige medidas aceleradas y mas
contundentes para garantizar una transicion justa para esta region dependiente del carbon. En el
lado positivo, el departamento presenta importantes oportunidades para el crecimiento ecoldgico

y el desarrollo multisectorial sostenible.
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5. Disefio Metodoldgico

5.1 Enfoque de la investigacion

La presente investigacion estd enmarcada en el paradigma positivista, que, adopta un
enfoque metodoldgico cuantitativo y el método empirico inductivo. Al respecto Gonzalez y Padron
(2013, pag. 45) expresan que en este Gltimo:

La produccién de conocimientos va de lo particular a la generalidad a la cual es aplicable el
conocimiento observado y descubierto, a partir de lo observado empiricamente, porque la
construccion es basicamente descubrimiento, como proceso sistematizado, de esa interrelacién
existente entre hechos particulares.

Se destaca la importancia de la observacion, la descripcion y la percepcién de los hechos
en la realidad, para puntualizar sus caracteristicas y componentes particulares que llevan a la
generalizacion y por ende al modelo explicativo, pasando por la sistematizacion de lo observado,
a los fines de descubrir los aspectos vinculantes entre estos y su relacidn con el ambito tedrico.

Es de hacer notar que para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) el paradigma
positivista se caracteriza por el empleo del dato que simboliza una realidad objetiva del
conocimiento a alcanzar, donde el estudio se centra en analizar, explicar, predecir ademas de
controlar fendmenos apoyados en la teoria y en términos validos, asi como confiables; asimismo
instrumentos para compilar los datos, los cuales permiten visualizar el comportamiento de las
variables y sus componentes. En efecto, a juicio de los precitados autores, el método empirico
inductivo consiste en adentrarse a una realidad para conocerla de manera objetiva mediante
observaciones y mediciones.

En otro elemento es relevante mencionar el enfoque investigativo, Hernandez, Fernandez

y Baptista (2014) afirma que el enfoque cuantitativo, permite detectar una situacion problematica
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y describir elementos que se pueden estar suscitando en el contexto de manera objetiva, desde lo
deductivo, abordando el contexto a través de instrumentos numéricos. Considerando esto, el
estudio actual abordd la situacion objeto de anélisis desde una técnica de recoleccién numérica,
con la finalidad de responder a una hipdtesis clara y expresar de forma concreta los aspectos
alrededor del desarrollo sostenible, gestion de cierre minero y planes de cierre en la poblacion.

Con relacion al contexto epistémico, desde el tipo de investigacion, Hurtado (2015) define
el tipo de estudio descriptivo, como el proceso de caracterizacion de hechos o situaciones, con la
finalidad de conocer cudles son los fenémenos o problemaéticas que se pueden estar presentando
con respecto a un tema especifico o general en un contexto de estudio, o acerca de una variable,
cabe sefialar que los estudios descriptivos poseen un nivel de profundidad intermedio de busqueda
y presentacion de datos. De acuerdo con esto, la investigacion es descriptiva ya que a través del
instrumento cuantitativo (cuestionario de escala de Likert) se busca describir cuales son los
procesos y gestion de cierre en la mineria objeto de analisis del Cesar.

Conrelacion a su disefio, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) especifican que el disefio
de investigacion se refiere al plan o estrategia concebida que se va a seguir para obtener la
informacion que se desea. En esta investigacion se aplico el disefio no experimental transeccional
o trasversal. Segun los autores precitados, en las investigaciones con disefio no experimental no se
manipulan o estimulan deliberadamente las variables implicadas, es decir, solo se observan los
fenomenos en su ambiente natural, para luego analizarlos, describirlos y determinar su
comportamiento.

Con respecto a su caracter transversal, se refiere a que los datos son recolectados por el

investigador en un solo momento o periodo de tiempo (Hernandez et al., 2014). En este caso se
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reviso el fendmeno de acuerdo con la variable objeto de estudio, tomando en consideracion las
caracteristicas que la definen en un punto especifico de la realidad.

En este orden de ideas, esta investigacion posee un disefio de campo, debido a que se realizd
la captacion de los datos en el espacio natural de la empresa objeto de estudio. Para Padron (2004),
los estudios de campo son aquellos donde los datos se obtienen directamente de la realidad y no
se manipulan o controlar las variables de estudio. Bavaresco (2006) reafirma esta postura al
considerar que la investigacion de campo es aquella que consiste en la recoleccion de datos
directamente de los sujetos a la investigacién de la realidad donde ocurren los hechos sin manipular
0 controlar variables.

A su vez, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) definen el disefio documental, como el
proceso de revision bibliografica, donde se recogen datos relacionados directamente con la
variable de estudio, pero en distintos contextos poblacionales, con la finalidad de aportar nuevos
datos relevantes a la situacion problemética planteada.

Desde alli, el disefio documental, apoya al disefio de campo, bajo el apoyo bibliografico de
referencias tales como: Mining Association of Canada (2024); Australian Government (2016);
SERNAGEOMIN (2024); ICMM (2019); y Drummond Ltd. (2018), las cuales permitieron
desarrollar una iniciativa de los planes, programas y metodologias de cierre minero, informacion
altamente relevante para el proceso de construccion del plan de intervencion, cabe sefialar, que el
proceso documental, se enmarca dentro del enfoque cuantitativo, ya que se investigaron,
resumieron, registraron y plasmaron elementos juridicos y restrictivos a nivel internacional con
respecto al cierre minero.

Con relacidn a su contexto epistémico se define como una investigacion de tipo proyectiva.

Para Hurtado (2015), este tipo de investigacion “propone soluciones a una situacion determinada
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a partir de un proceso de indagacion” y no necesariamente debe ejecutarse dicha propuesta. En
efecto, se considera el presente estudio de tipo proyectivo, debido a que su objetivo principal es
proponer estrategias para la gestion del cierre sostenible de las operaciones mineras en la
comunidad Municipio Agustin Codazzi (Cesar), razon por la cual, se requiere especificar
propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de la variable: Gestion del cierre sostenible de
las operaciones mineras.

Todo lo indicado en el enfoque y postura metodolégica es imprescindible para el proceso
de recogida y procesamiento de los datos, los cuales se visualizan en toda su estructura en el anexo
A, con el fin de dar una respuesta oportuna y confiable a los objetivos, facilitando la determinacion
de los procesos de cierre y gestiobn minera. En este orden de ideas, se sintetiza un esquema
metodolégico del proyecto en la figura 4;

Figura 4

Esquema metodoldgico cuantitativo

Técnica de recoleccion

- Encuesta

Instrumento

- Cuestionario auto administrado
de escala de Likert a muestra de
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operaciones mineras

330 sujetos
- Observacion analitica
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Postura para gestion Técnica de procesamiento
metodolégica del cierre - Tabulacion n_1anua|, promedio
- Paradigma positivista sostenible de de frec_uenma_ absoluta vy
- Enfoque cuantitativo operaciones frecuencia relativa

i - Matriz DOFA

- Iniciativa de los planes,
programas y metodologias de
cierre

Metodologia

- Tipo de estudio descriptivo
— de corte trasversal

- Disefio no experimental, de
campo, documental,
proyectivo

Resultados

- Utilizados para
conocimiento de
debilidades y generacion
del plan de intervencion




Hacia un Cierre Sostenible de Operaciones Mineras. Gestion y Estrategias 55
en Agustin Codazzi. Cesar.

Nota: Elaboracién propia (2023).

5.2  Poblacion

Ahora bien, en cuanto a la poblacion se define como “la totalidad de sujetos u objetos
dentro de las unidades de analisis y entidades del fendmeno con caracteristicas en comun. Es un
conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes las cuales son extensivas para
la investigacion” (Arias, 2012, pag. 81).

Asi, la poblacion objeto de estudio en la presente investigacion son los empleados directos
de las operaciones mineras de la empresa multinacional Drummond Ltd. Segun datos de la tabla
lesta cifra asciende a 2.200. Acorde con lo establecido por Questionpro (2023) la formula para el
calculo de la muestra es la siguiente:

Tamafo de Muestra = Z2 * (p) * (1-p) / c2

Donde:

Z = Nivel de confianza (95% 0 99%)

p=.5

¢ = Margen de error (.04 = £4)

Con un margen de error del 5% y un nivel de confianza del 95%, el resultado obtenido para
el tamafio de la muestra fue de 330 individuos quienes participaron de manera voluntaria en la

investigacion.

5.3  Técnicas de recoleccion de datos
Una investigacion es cientificamente valida al estar sustentada en informacion verificable,

que responda lo que se pretende demostrar con la hipétesis formulada. Para ello, es imprescindible
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realizar un proceso de recoleccién de datos en forma planificada y teniendo claros objetivos sobre
el nivel y profundidad de la informacion a recolectar (Torres et al., 2019).

En torno a la técnica y recoleccion de datos, segin Baravesco (2006) constituyen “los
medios auxiliares de la metodologia: normas, procedimientos, instrumentos que se utilizan para
realizar una actividad. Son particulares y especificas, segun el tipo de investigacion™; es decir, la
técnica auxilia la metodologia adoptada en el proceso investigativo.

La técnica principal por utilizar en esta investigacion es la encuesta, cuyo aporte esta en
que permite recoger los datos del escenario objeto de estudio en su contexto real, directamente de
los sujetos de investigacion. En tal sentido, Arias (2012) considera la encuesta oral o escrita como
la técnica para obtener informacion acerca de la poblacion de estudio. De lo antes expresado, se
infiere que dicha informacion es suministrada por un grupo o muestra de sujetos acerca de si
mismos o en relacion con un tema determinado. Adicionalmente La encuesta la define el Profesor
Garcia Fernando como “una investigacion realizada sobre una muestra de sujetos representativa
de un colectivo mas amplio, utilizando procedimientos estandarizados de interrogacién con el fin
de obtener mediciones cuantitativas de una gran variedad de caracteristicas objetivas y subjetivas
de la poblacion”. Aplicar una encuesta a una muestra representativa de la poblacion es con el
animo de obtener resultados que luego puedan ser trasladados al conjunto de la poblacion (Torres
etal., 2019).

Ademas, es relevante mencionar las caracteristicas de la técnica de encuesta, las cuales se
enmarcan dentro de una recoleccién de datos de caracter numerico, bajo un método preparado, que
permite aplicar una serie de preguntas para obtener datos puntuales que vislumbren situaciones de

un contexto social, en este punto, otra caracteristica es la pertinencia directa de las evidencias, ya
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que el investigador no puede intervenir en los datos recolectados, por ende, no puede alterarlos, de
lo cual se presentan datos concretos directos de la muestra (Torres et al, 2019).

Al utilizarse la técnica de encuesta en grupos o poblaciones se privilegia el uso de la
estadistica como procedimiento de organizacion, andlisis e interpretacion de los datos (Yuni y
Urbano, 2014). En este sentido, destaca Sautu (2003) que “las encuestas, al igual que los censos,
dan lugar a matrices de datos cuantitativos y pueden por lo tanto ser tratadas estadisticamente”
(p-31), pero que no son las Unicas técnicas. Sin embargo, debe mencionarse que la utilizacion de
la técnica en grandes poblaciones puede constituirse en una de las limitaciones en el uso de la
encuesta, ya que recaba informacion sobre aspectos superficiales. Resulta fundamental para el
disefio de la encuesta que les investigadores definan con claridad los objetivos de la investigacion,
ya que esto incidira en el cuestionario y, por tanto, en el andlisis de los datos (Carrefio et al., 2024).

Entre las principales desventajas en el uso de la técnica se identifica que se pierde de vista
cdmo actla e interactlia cada sujeto con su grupo de referencia o entorno, dado que las respuestas
son individuales, escindidas de su contexto social. De tal modo, las respuestas que los sujetos dan
en los cuestionarios o entrevistas se generalizan, reduciéndose la complejidad social en sujetos
aislados unos de otros. Por tanto, no se recomienda el uso de esta técnica en sociedades o grupos
muy heterogéneos, dado que las respuestas individuales no siempre son iguales a las respuestas
sociales frente a problemas o situaciones determinadas (Carrefio et al., 2024).

Ademas, debe considerarse que los encuestados deben encuadrar sus respuestas conforme
a las opciones predefinidas por los investigadores. Por ello, una de las criticas que se realiza a la
encuesta es que la confeccion del cuestionario implica pre codificar la realidad y se “hace entrar”,
el fendmeno dentro de las categorias contenidas en el cuestionario (Yuni y Urbano, 2014). La

técnica puede resultar inexacta en la medida que se encuentran sesgadas las respuestas por
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cuestiones “moralmente esperables”, distanciandose asi las respuestas de las reales conductas o
posiciones sociales de cada uno.

En este orden de ideas, una vez descrita la técnica es necesario sefialar lo concerniente al
instrumento que permitira registrar los datos durante el proceso de recaudacion de testimonios de
la realidad, en este sentido Finol y Camacho (2008) definen el instrumento de recoleccion de datos
como una “herramienta utilizada por el sujeto investigador para recabar informacién acerca del
hecho, evento o fendmeno que se investiga” (p. 76). En efecto, en el presente estudio se utilizara
un (1) cuestionario enviado a traves de correo electronico como instrumento para obtener la
informacion objeto de anélisis que finalmente arrojara los insumos que permitiran la toma de
decisiones a la hora de formular estrategias para la gestion del cierre sostenible de las operaciones
mineras.

El cuestionario es un conjunto de preguntas sobre los hechos o aspectos que interesan en
una investigacion y que son contestadas por los encuestados (Torres et al., 2019). Se trata de un
instrumento fundamental para la obtencién de datos, siendo el objetivo del disefio de una encuesta
el minimizar los errores de no muestreo que pueden ocurrir. Desde lo sefialado, las caracteristicas
del cuestionario develan que son operativos, ya que son faciles de manipular en su proceso
aplicativo, y pueden ser autoadministrados, dando espacio a los participantes de la muestra a su
llenado, ademas, son faciles de procesar, y confiables, asi como sencillos para ser depurados, al
mismo tiempo valido para dar respuesta a los objetivos del estudio (Torres et al, 2019).

Con respecto a lo anterior, en el proceso de disefio del cuestionario, se toman varios
elementos a consideracion; como el tipo de preguntas desde su escala (cantidad de opciones de
respuesta), ademas de su orden, el cual debe ser secuencial a la obtencion de datos para dar

respuesta a los indicadores del estudio, y por ende, las variables. En esta misma medida, para la
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redaccion de las preguntas, se debe tomar en cuenta el contexto poblacional, asi como sus
caracteristicas dentro del ambiente donde se desenvuelven y los conocimientos y experiencias que
puedan tener acerca del tema, (Torres et al, 2019).

El uso del cuestionario on line tiene multiples ventajas. En primer lugar, se pueden enviar
rapidamente y se obtienen resultados en poco tiempo. El cuestionario utilizado en la presente
investigacion se puede apreciar en el Anexo B. ElI mismo cont6 con 15 items con escala de
respuesta tipo Likert. Por ello, Arias (2012) sefiala que la informacion que se obtiene debe ser
guardada para luego ser procesada, analizada e interpretada, motivo por el cual es necesario contar
con instrumentos adecuados. De acuerdo con esto, se generaron preguntas de escala de Likert
(varias opciones de respuesta), auto administrado lo cual permitié que los 330 sujetos de la muestra
respondieran de forma auténoma segln su conocimiento acerca del tema, de alli, se aplico al
contexto logrando describir la gestion sostenible en mineria, asi como los planes de cierre y
operaciones.

Luego de ser disefiado, el instrumento es sometido a la valoracién de su validez. Hernandez
etal, (2014) sefialan que la validez de contenido se refiere al grado en que un instrumento evidencia
un dominio especifico de contenido de lo que se mide. Un instrumento requiere tener representados
a practicamente todos o la mayoria de los componentes del dominio de contenido de las variables
a medir. En este sentido, la validez del instrumento se obtuvo mediante un proceso de validacion
de contenido, el cual consistio en la evaluacion por parte de los expertos en el area Dr. Luis Alberto
Romero Benjumea y la Doctora Carmen Cecilia Galvis Nufiez, quienes revisaron la pertinencia de
los items con las variables, dimensiones e indicadores establecidos. Toda la informacion

relacionada con los expertos se encuentra consignada en los anexos C y D.
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Una vez validado el instrumento, se procede a valorar su confiabilidad. Tal como lo expone
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) la confiabilidad se define como “un instrumento de
medicion que se refiere al grado en que su aplicacion repetida al mismo individuo u objeto
produce resultados iguales”. De esta forma se realizo una prueba piloto, la cual, consistio en la
aplicacion de un cuestionario piloto dirigido a una poblacion similar; por ende, se seleccionaron
10 sujetos que trabajan también en la empresa minera, que no fueron incluidos en la muestra final.
Torres et al (2019) definieron el cuestionario piloto como aquel que una vez estructurado y
redactado se somete a las pruebas necesarias en trabajo de campo, o simulacién de este, con el
objeto principal de determinar su validez como instrumento de medicion y su grado de adecuacion
al medio ambiente o universo investigado.

Se pretende con ello determinar la estabilidad de las respuestas. Los datos obtenidos de la
prueba piloto fueron procesados de forma automatizada, utilizando el Paquete Estadistico para las
Ciencias Sociales (SPSS .21), para luego calcular el coeficiente de la confiabilidad de estabilidad,
de acuerdo con la siguiente formula expuesta por (Chavez, 2007). (Ver ecuacion 1)

Ecuacion 1.

Coeficiente Alfa de Cronbach

k Zs

e = k 1

Donde: ri = Coeficiente Alfa de Cronbach
k = nimero de items,
$?1 = varianza de los puntajes de cada item,

S?%= varianza de los puntajes totales,
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1: Constante,

El coeficiente alfa de Cronbach es una férmula general para estimar la fiabilidad de un
instrumento en el que la respuesta a los items es dicotdmica o tiene méas de dos valores (Aiken,
2003), como por ejemplo en una escala de actitudes con respuesta de tipo Likert. Dado que es uno
de los tipos de coeficiente de consistencia interna, el alfa de Cronbach expresa esta consistencia
interna a partir de la covariacion entre los items del cuestionario o test, de manera que cuanto
mayor es la covariacion, mayor puntuacion alfa (Meneses et al., 2013). Sin embargo, a pesar de la
elevada popularidad del coeficiente alfa, Cortina (1993) sefiala ciertas cuestiones en relacion con
este coeficiente que puede subestimar o sobreestimar la fiabilidad del instrumento, y que hay que
tener presente para una adecuada interpretacion y utilizacion de este (influencia del nimero de
items del cuestionario o la multidimensionalidad de este, entre otras). No obstante, Elosua y
Zumbo (2008) apuntan diversos estudios que muestran como, en el caso de las escalas tipo Likert,
los resultados son mas legitimos cuando se dan cinco o mas categorias de respuesta y cuando existe
un numero suficiente de sujetos.

En tal sentido, la evaluacion del resultado alcanzado se realizé desde los valores entre 0y
1, donde: 0 significa confiabilidad nula y 1 representa confiabilidad total o perfecta, a partir de la
escala presentada por Ruiz (2013), que permite calificar la magnitud de la confiabilidad en cinco
rangos: Muy Alta (0.81 — 1.00), Alta (0.61 — 0.80), Moderada (0.41 — 0.60), Baja (0.21 — 0.40) y
Muy Baja (0.01 — 0.20). A continuacion, se presenta el baremo de interpretacion en la tabla 6;
Tabla 6.

Baremo de Interpretacion del Coeficiente Alfa de Cronbach

RANGO MAGNITUD
0,81 a 1,00 Muy Alta
0,61 a 0,80 Alta
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0,41 a 0,60 Moderada
0,21 a 0,40 Bajo
0,01 a 0,20 Muy Baja

Nota: (Ruiz, 2013).

De igual manera el Modelo DOFA (Debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas)
sirvid de soporte para realizar el diagnostico pertinente a la organizacion.

En el anexo B se encuentra la encuesta a aplicar disefiada para evaluar los siguientes
criterios:

a. Conocimiento de cierre minero sostenible. Evaluar el grado de conocimiento que
tienen los empleados de la organizacion acerca de las actividades que se desarrolla Drummond
Ltd. en materia de sostenibilidad y cierre minero.

b. Compromiso con los grupos de interés. Revisar que percepcion existe acerca del
compromiso que tiene la organizacion para que los grupos de interés afectados (entre ellos las
poblaciones vulnerables o aquellas comunidades que se encuentran en desventaja por ser
minoritarias, por razones de sexo, por el grupo étnico al que pertenecen o por ser pobres) tengan
la oportunidad de participar en las decisiones que afectan a su propio futuro.

C. Bienestar de la poblacion. Identificar si existe la percepcion de que la empresa
ayuda a mantener o mejorar directa o indirectamente el bienestar de las poblaciones del area de
influencia, durante la vida y luego del cierre del proyecto.

d. Proteccion al medio ambiente. Determinar si existe la impresion de que el proyecto
ayuda directa o indirectamente a mantener o fortalecer la integridad de los sistemas biofisicos, de
modo que puedan continuar brindando, luego del cierre del proyecto u operacion, el apoyo que se

requiere para el bienestar de la poblacion y de otras formas de vida.
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e. Viabilidad econdémica. Identificar si existe la percepcién de que la viabilidad
econOmica del proyecto esta asegurada y si la economia de la comunidad y la economia en general
se impactan positivamente con el proyecto minero.

f. Actividades tradicionales y no comerciales. Evaluar que percepcion se tiene sobre
si el proyecto u operacion contribuye a que las actividades tradicionales y no comerciales (caza,
pesca, actividad artesanal) sean viables a largo plazo en la comunidad y &rea de influencia.

g. Acuerdos institucionales y mecanismos de gobierno. Establecer si existe la
percepcion de que los arreglos institucionales y los mecanismos gubernamentales brindan un grado
razonable de certeza de que la capacidad para hacer frente a las consecuencias del proyecto u
operacion continuara existiendo a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto, incluso el periodo
de post cierre.

El andlisis de estos criterios brindara informacion clave para definir estrategias en torno a
la gestiébn minera, sostenibilidad y proceso de cierre de la empresa Drummond Ltd., en el

municipio de Agustin Codazzi (Cesar).

5.4  Fases para Responder los Objetivos de Investigacion

A continuacion, se relacionan las fases disefiadas y aplicadas para dar respuesta a los
objetivos de la investigacion. Dichas fases explican en forma detallada las diferentes etapas desde
la identificacion de la gestion minera sostenible pasando por los parametros del cierre sostenible

de operaciones mineras para finalmente proponer las estrategias correspondientes. (Ver tabla 7)
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Tabla 7.

Fases de la investigacion

Fases Nombre

Descripcion

Instrumentos

Fase 1

Sostenible

Fase 2 Plan de cierre
Minero.
Fase 3 Indicadores de
sostenibilidad
Fase 4 Propuesta
Empresarial

Gestion Minera

Identificacion de la
gestién minera sostenible
en Drummond Ltd.
Caracterizacion del plan

de cierre minero.

Definicion de los
parametros de cierre
sostenible de las

operaciones mineras.

Plan de intervencién con

las estrategias definidas.

Cuestionario de escala de
Likert

Cuestionario de escala de
Likert
Matriz DOFA
Revision bibliogréfica
Cuestionario de escala de
Likert

Revision bibliogréfica

Plan de intervencion

Nota: Elaboracién propia (2023).

En la primera fase se identificara la gestion minera sostenible, para ello, se aplicé a la

muestra de estudio, un cuestionario con items relacionados a esta tematica, que aport6 informacion

relevante. Adicionalmente se consideraron casos de estudios de otros paises e informacion de otras

empresas como complemento.

La caracterizacion de los planes del cierre minero corresponde a la segunda fase. Para ello

se hizo un diagnostico por medio del modelo DOFA que permitio la obtencién de informacién

para poder realizar la caracterizacion pertinente. La matriz DOFA (conocido por algunos como

FODA) es una herramienta de gran utilidad para entender y tomar decisiones en toda clase de

situaciones en negocios y empresas. DOFA es el acrénimo de Debilidades, Oportunidades,

Fortalezas y Amenazas. Los encabezados de la matriz proveen un buen marco de referencia para
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revisar la estrategia, posicion y direccion de una empresa, propuesta de negocios, o idea. El analisis
DOFA es una evaluacion subjetiva de datos organizados en el formato DOFA, que los coloca en
un orden légico que ayuda a comprender, presentar, discutir y tomar decisiones. Puede ser utilizado
en cualquier tipo de toma de decisiones, ya que la plantilla estimula a pensar en forma proactiva,
en lugar de las comunes reacciones instintivas (Chapman, 2004).

La tercera fase consiste en la definicion de los parametros del cierre sostenible de
operaciones mineras en la comunidad del municipio de Agustin Codazzi. Para lograr esto, se
tomaron en cuenta los antecedentes tedricos abordados, casos de estudio relacionados con procesos
de cierre de operaciones mineras, guias existentes en otros paises para el cierre sostenible de
operaciones mineras, los resultados encontrados en las fases anteriores y las politicas de
sostenibilidad de los gobiernos nacionales y locales respectivamente.

En la Gltima fase, se realizé la propuesta empresarial o plan de intervencion que consiste
en definir las estrategias correspondientes para la gestion del cierre sostenible de operaciones

mineras en el municipio de Agustin Codazzi.
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6. Fases de Investigacion

6.1  Fase 1: Gestion minera sostenible

A continuacién, se presenta el diagnostico organizacional realizado en la empresa
Drummond Ltd, en el Municipio de Agustin Codazzi, Cesar, en el marco del presente estudio. Este
diagnostico involucrd, por un lado, el andlisis de casos de estudios relacionados con cierre de minas
y por otro lado la construccion de bases de datos generadas a partir de las respuestas
proporcionadas por los sujetos durante la aplicacion del instrumento utilizado (encuesta) y bajo
una codificaciébn numérica. Se utilizaron tablas de frecuencia para la presentacién de la
informacion. En este sentido una tabla de frecuencias es una herramienta estadistica que organiza
y resume la informacion sobre la distribucion de datos. Consiste en una estructura de columnas
que muestra las distintas categorias o valores de una variable, junto con el nimero de veces que
cada categoria ocurre en un conjunto de datos. Esta tabla proporciona una vision general y
ordenada de la frecuencia con la que aparecen los valores en una muestra o poblacion, lo que
permite analizar patrones, identificar tendencias y extraer conclusiones significativas
(Questionpro, 2023). Posteriormente, se realizd un andlisis DOFA que permitio identificar las
debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas de la empresa para finalmente proponer

estrategias para el cierre sostenible de las operaciones mineras.

6.1.1 Gestion de Recursos
La tabla 8, presenta las frecuencias absolutas (Fa) y frecuencias relativas (Fr) de las
respuestas emitidas por los sujetos a las preguntas de la encuesta relacionadas con el estilo de

gestion de recursos.
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Tabla 8.

Gestidn de recursos

Gestidn Alternativas
de Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca
recursos Fa Fr Fa Fr Fa Fr Fa Fr Fa Fr

42 12,73% 114 3455% 89 26,97% 62 18,79% 23 6,96%
Nota: Elaboracién Propia (2023).

En lo que se relaciona con la gestion de recursos en la empresa, la mayor parte de las
respuestas se concentran en ‘“casi siempre” (34,55%) y “a veces” (26,97%), es decir, los
encuestados consideran que en la empresa la mayoria de las veces se cumple con las propuestas o
lineamientos para la optimizacion de recursos, pero que existen oportunidades de mejora en lo que
respecta a la gestion activa y sostenible de los recursos.

Al respecto Silvestre y Neto (2014) afirman que, dada su naturaleza, la mineria suele
establecerse en regiones disimiles, lo que conlleva enfrentar retos y escenarios diversos. Tener la
capacidad de innovar para reducir costos y aumentar la eficiencia operativa es algo determinante
para una empresa minera, sin embargo, lo es también para saber reinventarse y transformar los
modelos de gestion y negocio tradicionales, esto en aras de encontrar nuevas formas de
relacionarse con las partes interesadas, redefinir su participacion en la cadena de valor (Deloitte,
2015) y promover actividades que no dependan de la mineria, esto es economias post-extractivas

(Milanez & Puppim, 2013).
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6.2 Fase 2: Caracterizacion de los Planes de Cierre minero Sostenibles

6.2.1 Conocimientos sobre el proceso de cierre de minas

La tabla 9 contiene los resultados congregados de acuerdo con los conocimientos sobre el
proceso de cierre minero en la empresa Drummond.
Tabla 9.

Conocimientos sobre el proceso de cierre minero

Conocimientos Alternativas
sobre el Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca
proceso de Fa Fr Fa Fr Fa Fr Fa Fr Fa  Fr
cierreminero 34 10,28% 68 2057% 158 48,00% 53 16,00% 17 5,15%
Nota: Elaboracién Propia (2023).

En esta ocasion la respuesta con mayor puntaje fue “a veces” (48,00%), seguido de “casi
siempre” (20,57%). Seglin estos resultados los encuestados consideran que la empresa no tiene un
conocimiento profundo del proceso de cierre sostenible de las operaciones mineras. Esto contrasta
I6gicamente con el plan de cierre minero que tiene la empresa dentro de su sistema gestion y que
fue presentado a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales.

Al respecto el informe de sostenibilidad de Drummond Ltd. correspondiente al afio 2017
tiene establecido lo siguiente: “Tanto las operaciones mineras como portuarias de Drummond Ltd.
cuentan con planes de cierre y clausura aprobados por sus respectivas licencias ambientales.
Dichos planes se ejecutan de manera progresiva en las areas que quedan disponibles después de
ser intervenidas, y se desarrollan por fases o etapas, principalmente en las minas. Se inician con el
desmantelamiento de las instalaciones, e incluyen la estabilizacion fisica y quimica del terreno

intervenido, la reconformacion geomorfoldgica, la reincorporacion de la capa organica de suelo 'y



Hacia un Cierre Sostenible de Operaciones Mineras. Gestion y Estrategias 69
en Agustin Codazzi. Cesar.

la revegetalizacion del area, todo para inducir la recuperacion y rehabilitacion ecoldgica de la zona.
Posteriormente, se debera surtir la socializacion con las autoridades ambientales, las instituciones
publicas locales y las organizaciones comunitarias, con el fin de identificar y priorizar programas
y proyectos que garanticen la sostenibilidad social, econdmica y ambiental del area de influencia
de las operaciones, y determinar el posible uso y/o mantenimiento de la infraestructura”
(Drummond Ltd, 2017, pag. 184) .

A continuacion, un resumen de los resultados obtenidos anteriormente:

v La empresa Drummond Ltd. tiene una buena gestion de recursos, en conjunto con
un buen manejo de lo que implica el capital de la organizacion.

v La empresa conoce los efectos de la mineria en las comunidades dentro de su area
de influencia.

v La empresa tiene oportunidades de mejora en cuanto al uso y aplicacion de
estrategias innovadoras en materia de eficiencia operacional y sostenibilidad.

v La empresa tiene aprobado un plan de cierre dentro de su licencia ambiental que
cumple con los términos de referencia de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, sin

embargo, no es del total conocimiento de los trabajadores.

6.2.2 Analisis observacional Matriz DOFA
En el cuadro 1 se presenta el analisis DOFA elaborado a partir de los resultados obtenidos en
el ejercicio anterior, de las observaciones y experticia del investigador y de los Informes de

Sostenibilidad més reciente realizado por la empresa (Drummond, 2021).
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Tabla 10.
Matriz DOFA
Debilidades Oportunidades
D1. Falta de conocimiento de los O1. Posibilidad de alianzas a todo nivel como

trabajadores acerca de los planes del cierre
sostenible de operaciones mineras, lo que
podria  ser aprovechado por las
organizaciones sindicales.

D2. débil de

innovadoras en materia de eficiencia

Aplicacion estrategias
operacional y sostenibilidad.
Ds. del

implementacién de los planes de cierre

Inicio retardado disefio e

sostenibles.

Fortalezas
F1. Se realizan fuertes inversiones en
camparias e intervencién al medio ambiente
como el cuidado de fuentes hidricas y
restauracion de capa de cubierta vegetal en
zonas intervenidas, asi como en actividades
de responsabilidad social corporativa.
F2. Percepcion positiva por parte del
personal acerca del proceso.
F3. Suministra recursos para los municipios
a través de regalias para la inversion y
mejoramiento de la calidad de vida de las

comunidades.

camino hacia el cierre sostenible de operaciones

mineras.

0O2. Educacion / Informacion / Comunicacion,

para el aprendizaje y adquisicion de

conocimientos relacionados con los planes de

cierre minero por parte de los grupos de intereés.

03. Capacidad y voluntad de financiacion.

O4. Mejorar indicadores y procedimientos.

O5. Ser empresa ejemplar y moderna que sirva

como punto de referencia en el cuidado de los

recursos naturales. Buen negocio para la empresa.
Amenazas

Al. Cambios en la politica nacional.

A2.

sostenibilidad.

Uso inadecuado de estrategias de
A3. Uso deficiente del capital de la organizacion.
A4. Demoras en los entes del gobierno para la
entrega de permisos ambientales necesarios para
implementar las actividades de sostenibilidad y de

eficiencia operacional.

Nota: Elaboracién Propia (2023).
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A escala mundial existen iniciativas de cierre sostenible relevantes de asociaciones mineras
de caracter privado, asi como gubernamentales en paises como Australia, Chile, Perd, Brasil y
Canad4, basadas en el estudio de las mejores practicas observadas en los cierres exitosos que han
tenido lugar en ellos. El analisis de la literatura relacionadas con estas iniciativas permite tener un
contexto sélido para determinar elementos comunes hallados en dichos documentos y que puedan
de una u otra manera ser comparados y/o aplicados al momento de abordar el analisis de la
propuesta de cierre sostenible de la empresa Drummond e incluso en el contexto colombiano.
Dentro de estos documentos se pueden mencionar:

o Guia para la rehabilitacion de canteras. Iniciativa para la Sostenibilidad del

Cemento (CSI) del Consejo Empresarial para el Desarrollo Sostenible (WBCSD).

. Iniciativa para la mineria sostenible (TSM) de la Asociacion Minera de Canada
(MAC).

o Programa de Précticas Lideres para el Desarrollo Sostenible de la Industria Minera
en Australia.

. Guia metodologica para la presentacion de planes de cierre sometidos al

procedimiento de aplicacion general (Gobierno de Chile).

o Planificacion del cierre integrado de minas, Equipo de herramientas del Consejo
Internacional de Mineria y Metales (ICMM) (Iniciativa global del sector de minerales y metales).

o Guia para el planeamiento de cierre de minas de la Asociacion Minera de Brasil.

o Guia para la elaboracién de planes de cierre de minas (Gobierno de Per0).

El andlisis se va a centrar en aspectos relacionados con la gestion y el planeamiento del
cierre y post cierre debido a que en la actualidad, el cierre sostenible de operaciones mineras

responde mejor a un ejercicio de gerencia que técnico, en el que los mayores retos se concentran
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en el tipo y la aceptacion de los resultados de cierre, asi como en la capacidad de hacer funcionar

los procesos para

lograr resultados aceptables de cierre, mediante la integracion de

consideraciones ambientales y sociales con la practica diaria del negocio.

6.2.3 Iniciativa de la Mineria Sostenible de la Asociacion Minera de Canada (MAC).

Tabla 11.

Iniciativa de la Mineria Sostenible de la Asociacion Minera de Canada (MAC).

Componente

Descripcion

Obijetivo de la
Iniciativa hacia
la mineria
sostenible
(TSM).
Obijetivo del
Plan de Cierre.

Desarrollar indicadores requirié a las compafias miembros de la MAC para
reportar los resultados de sostenibilidad permitiendo que las compaiiias
mineras cumplan las necesidades de la sociedad en cuanto a minerales,
metales y productos relacionados con la energia de la manera mas
responsable en términos sociales, econémicos y ambientales.

1. Desarrollar y mantener planes de cierre que incluyan actividades de
post cierre, tanto para proyectos existentes como para los nuevos, al tener en
cuenta lo siguiente costos y tiempos estimados de los planes de cierre desde
la fase de disefio y una planificacion del cierre en un nivel de detalle
apropiado para la etapa de desarrollo del proyecto.

2. Identificar valores importantes, evaluar posibles usos finales de la
tierra y financiar planes integrales de cierre a traves de consultas con los
grupos de interés asegurando devolver sitios mineros a ecosistemas viables y
diversos que sirvan a las comunidades.

3. Trabajar con las comunidades para desarrollar el plan de cierre y las
estrategias para mitigar los impactos socioecondémicos del cierre de minas y
ayudar a desarrollar planes de largo plazo de desarrollo economico.

4. Establecer una garantia financiera para el cierre de acuerdo con las

leyes aplicables.
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Componente

Descripcion

Participacion de
los grupos de

interés.

Componente

Ambiental.

5. Considerar escenarios de cierre temporal en los planes de cierre para
las operaciones que se espera que vuelvan a abrir en el futuro, incluyendo
programas de mantenimiento y vigilancia.

6. Incluir revisiones periddicas y actualizaciones del plan de cierre en
las que se tengan en cuenta las nuevas tecnologias y las técnicas de cierre.

7. Comprometerse con una cultura de investigacion e innovacion basada
en los riesgos identificados para mejorar las tecnologias de cierre y
monitoreo.

8. Implementar programas de seguimiento, consistentes con los
objetivos del plan de cierre y basados en la evaluacién de la salud humana y
los riesgos ecoldgicos.

En esencia, se trata de establecer relaciones sélidas con las comunidades de
interés, incluidas las aborigenes. Este protocolo tiene cuatro indicadores de
desempefio que buscan confirmar que las instalaciones mineras han
desarrollado e implementado procesos formales para involucrarse con las
comunidades de interés, incluidas las comunidades y las organizaciones
aborigenes, afectadas o percibidas como afectadas por sus operaciones o que
tienen un interés genuino en el desempefio de una instalacion. El protocolo
parte de los siguientes preceptos:

1. Respetar los derechos de los aborigenes y los tratados y tratar de
comprender las perspectivas locales sobre los mismos.

2. Reconocer y respetar los intereses sociales, econdmicos, ambientales
y culturales de los pueblos aborigenes.

3. Comprometerse con los pueblos aborigenes, de acuerdo con los
principios rectores de TSM, para desarrollar programas abiertos y efectivos,
lo mismo que relaciones a lo largo del ciclo de vida de la mineria.

Tres aspectos apuntan de manera directa al pilar ambiental de desarrollo
sostenible:

1. Gestion de la conservacion de la biodiversidad: la conservacion de la

biodiversidad en todas las etapas del ciclo de vida de una mina es una
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Componente

Descripcion

prioridad de la industria y ayuda a mantener el privilegio de la empresa para
operar.

2. Gestion de los residuos de mineria: si no se gestionan de manera
responsable, los residuos de mineria pueden representar riesgos potenciales
para la salud y la seguridad humana, el medio ambiente y la infraestructura y
para las propias compafiias mineras. El protocolo de gestion de residuos de
TSM va mas alla del cumplimiento de estandares técnicos, como los de la
Canadian Dam Association, y contiene cinco indicadores de rendimiento
disefiados para confirmar si una instalacion ha implementado un sistema para
la gestidn responsable de relaves.

3. Gestion de la energia y de los gases de efecto de invernadero: mejorar
la eficiencia energética y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) son prioridades para la industria minera canadiense como una forma
de limitar los impactos al medio ambiente y ayudar a reducir los costos
operativos en el sitio de la mina.

Ademaés, la TSM desarroll6 un marco de referencia del agua que describe
siete compromisos de los miembros con la administracion de dicho recurso,
que van mas alla del cumplimiento legal.

X2 Primer compromiso: el agua es un valioso recurso compartido con
alto valor social, cultural, ambiental y econémico.

<> Segundo compromiso: el agua es un insumo vital para todas las
operaciones de mineria y metales: se requiere para la salud y el bienestar de
los empleados y en cada etapa del ciclo de vida de una operacion, incluido el
cierre.

X Tercer compromiso: los desafios del agua estan aumentando en todo
el mundo. Los recursos de agua dulce de la Tierra son finitos y estan bajo
presion de la industrializacion, la urbanizacion, el cambio climatico y las
necesidades de una creciente poblacion mundial.

X Cuarto compromiso: Para satisfacer la demanda, se necesita un

cambio en la forma en que se usa, se gestiona y se comparte el agua, lo que
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Componente

Descripcion

Componente

Socioecondmico

Instrumentos

requerird la colaboracion y la accion concertada de todas las partes, incluidos
el Gobierno, la sociedad civil, las empresas y las comunidades locales.

< Quinto compromiso: a traves de los objetivos de desarrollo sostenible,
los lideres mundiales han reconocido en publico la urgencia de utilizar y
gestionar el agua en forma sostenible.

X Sexto compromiso: los riesgos y los impactos relacionados con el
agua son experimentados de manera predominante por las personas y los
ecosistemas locales y en las cuencas.

X Séptimo compromiso: la industria de la mineria y los metales tiene un
papel importante que desempefiar en la gestion sostenible de los recursos
hidricos en los que las empresas estan activas.

En este aspecto la propuesta del TSM esta encaminada hacia:

. Apoyar y alentar el desarrollo de la comunidad mediante programas,
que pueden incluir educacion, capacitacion, salud, cultura, empleo y
desarrollo empresarial u otras necesidades y prioridades de la comunidad,
como la creacion de capacidades.

. Trabajar con las comunidades para desarrollar el plan de cierre y las
estrategias para mitigar los impactos socioecondémicos del cierre de minas y
ayudar a desarrollar planes de largo plazo de desarrollo econdmico.

La Asociacion Minera de Canada ofrece guias y manuales complementarios
para varios problemas especificos del sitio para ayudar a las compaiiias
mineras canadienses a adoptar las mejores practicas de la industria y para
cumplir las regulaciones gubernamentales y los requisitos de protocolos
relevantes del programa Towards Sustainable Mining (TSM). Dentro de
estos documentos podemos encontrar:

* Guia para la gestion de instalaciones de residuos mineros (relaves) (2017).
» Manual de operacion, mantenimiento y vigilancia para instalaciones de
residuos mineros (relaves) y manejo del agua (2011).

* Guia para la auditoria y la evaluacion de la gestion de instalaciones de

relaves (2011).
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Componente Descripcion
El Estudio de Impacto Ambiental y el planeamiento minero son los
documentos base para toda la operacion.

Indicadores Cada protocolo tiene sus indicadores. Ejemplos:
Protocolo 1. Inclusion de las comunidades:
1. Comunidades de interés (COl: Community of interest identification).
2. Compromiso y dialogo efectivo con las COl.
3. Mecanismos de respuesta de las COI.
Protocolo 2. Gestion de la conservacion de la biodiversidad:
1. Compromiso, responsabilidad y comunicaciones corporativas relacionadas
con la conservacion de la biodiversidad.
2. Planificacion e implementacion de la conservacion de la biodiversidad de
las instalaciones.
3. Informes de conservacion de la biodiversidad.

Reportes Las empresas mineras miden e informan en publico el desempefio en los

reportes de progreso anuales de TSM. Las instalaciones autoevaltan su
desempefio cada afo frente a cada uno de los indicadores del programa a
través de los seis protocolos. Asignan una calificacién por letra a cada
indicador que refleja su desempefio, desde el C (las actividades son reactivas,
los procedimientos pueden existir, pero no estan documentados, etc.) hasta el
AAA (excelencia y liderazgo). Estas calificaciones se hacen publicas en los
informes de progreso de TSM anuales de MAC.

Seguimiento  El TSM incluye varias capas de verificacion y seguimiento para garantizar

que siga siendo un programa creible y riguroso y que impulse la mejora del
rendimiento.

1. Autoevaluacion: cada afo, cada instalacion lleva a cabo una
autoevaluacion detallada y completa de cada protocolo. Las calificaciones,
expresadas en letras, se asignan para que cada indicador refleje la
exhaustividad del sistema de gestion relevante, que va del nivel C al AAA.
2. Verificacion externa: cada tres afios, un proveedor de servicios de

verificacion (VSP) capacitado revisa en forma critica las autoevaluaciones de
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Componente

Descripcion

Enfoque en
Gestion de
Riesgos.
Provision
Financiera
Gestion del Post
Cierre

una compania para determinar si existe evidencia adecuada que respalde las
calificaciones de desempefio que la instalacion ha informado.

3. Carta de garantia del presidente de la compafiia (CEO): en el afio de
verificacion externa, el CEO de la compafiia o el maximo ejecutivo en
Canada envia una carta a la MAC que confirma que se realizO una
verificacion externa de acuerdo con los términos de referencia de VSP. Las
cartas de garantia del CEO estan disponibles en forma publica en el sitio web
de la MAC.

4. Revision posterior a la verificacion: cada afio, el panel asesor de la COl de
la MAC selecciona una muestra de empresas para que comparezcan ante el
mismo Yy presenten sus resultados de TSM. A través de estas discusiones, el
panel verifica para ver si los sistemas de instalaciones conducen a la mejora
del rendimiento y como lo hacen.

El TSM no cuenta con aspectos relacionados con el tema de gestion de

riesgos.

El TSM no cuenta con aspectos relacionados con el tema de provision
Financiera.

El TSM requiere que las empresas implementen programas de seguimiento,
consistentes con los objetivos del plan de cierre y basados en la evaluacion
de la salud humana y riesgos ecoldgicos, que se implementaran durante la
recuperacion progresiva, el cierre o el post cierre para proporcionar
informacién completa sobre el progreso y el éxito de la reclamacion. Sin
embargo, no se plantea un protocolo como tal ni tampoco indicador de

seguimiento al post cierre.

Nota: Elaboracién propia a partir de Mining Association of Canada (2024).
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6.2.4 Programa de Practicas Lideres para el Desarrollo Sostenible de la Industria Minera en
Australia

Australia decidio emplear la experiencia nacional para crear un Programa de Desarrollo
Sostenible de Liderazgo (LPSDP) para la industria minera, que promueve el desarrollo sostenible
y la autorregulacion de la industria a través de la adopcion proactiva de los principales principios
de la préctica. El programa se lanzé en 2006 y produjo una serie de manuales pertinentes para
todas las etapas de la vida de la mina: exploracion, factibilidad, disefio, construccion, explotacion,
cierre y rehabilitacion (Gomez y Barrios, 2018). (Ver cuadro 3)
Tabla 12.

Programa de Préacticas Lideres para el Desarrollo Sostenible de la Industria Minera en Australia

Componente Descripcion

Objetivo de la Promover el desarrollo sostenible y la autorregulacion de la industria a través
Iniciativa de la adopcion proactiva de los principios de practicas lideres. EI LPSDP no
contiene protocolos de aplicacidn, sino que proporciona orientacion practica
para la industria minera a través de una serie de manuales especificos para
ayudar en la implementacion de la préctica lider y alentar a la industria
minera y a otras partes interesadas a continuar mejorando su desempefio
social y ambiental.

Objetivo del el objetivo de un cierre debe:

Plan de Cierre. Cumplir, en la medida de lo posible, los intereses de los grupos de
interés durante el cierre de la mina y llegar a acuerdos para uso del terreno
tras la explotacion.

o Asegurar que la fase de cierre sea rentable y se lleve a cabo en los
plazos estipulados garantizando que el costo del cierre esté representado en
la contabilidad de la empresa sin responsabilidad econdmica para la

sociedad.
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Participacion de
los grupos de
interés.

Componente
Ambiental.

o Procurar una rendicion de cuentas clara y con suficientes recursos

para la puesta en ejecucion del plan.

o Definir indicadores para demostrar la consecucion satisfactoria del
cierre.
o Cumplir los criterios de finalizacion acordados para satisfacer los

requerimientos del organismo regulador.

la participacion de los grupos de interés es fundamental para:

Lograr acuerdos basicos desde el comienzo del proceso de planificacion de
la mina sobre el uso del terreno posterior a la mineria y los criterios de
finalizacion, obtener la retroalimentacion de todos los grupos de interés
sobre opciones y alternativas relacionadas con todas las fases del proceso,
construir relaciones de confianza o repararlas en caso de encontrarse
deterioradas, mantener la licencia social para operar. ayudar a mitigar la
dependencia, evaluar la eficacia del cierre y de los planes de participacion
comunitaria, mejorar el potencial de cierre sostenible de mina, mejorar las
oportunidades para el desarrollo de la comunidad que surjan de las fases de
mineria activa y cierre de la mina.

El componente ambiental dentro del proceso de cierre minero se interviene
desde los siguientes aspectos:

o Gestidn de residuos: caracterizacion fisica, quimica y geoquimica de
los residuos mineros. Debe comenzar desde la etapa de exploracion y
continuar durante las fases de viabilidad técnica y operacion.

o Drenaje minero (AMD): el objetivo principal de la gestion de
residuos en términos geoquimicos debe ser contrarrestar, en la medida de lo
posible, las reacciones que producen acidez y metales en solucién acuosa.

o Relaves mineros: las facilidades de almacenamiento de colas deben
ser disefiadas para ser geotécnicamente estables y seguras durante la
explotacion y para que su estabilidad asiente despues del cierre de la mina.
o Gestion hidrica: en las operaciones mineras, el agua debe

considerarse como un activo con valor social, cultural, ambiental y
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Componente
Socioecondmico

Instrumentos

Indicadores
Reportes

Seguimiento

Gestién de
Riesgos

econdmico para ser la diferencia entre funcionar de manera rentable o
generar pérdidas.

La gestion de las aguas subterraneas también es una cuestion crucial por
considerar durante las fases de planificacién, operacion y cierre de minas.
La planificacion del cierre de minas debe asegurar que la salud y la seguridad
futura de las comunidades no se vean negativamente impactadas por el
proceso de cierre, y que la comunidad pueda aprovechar las oportunidades
de uso relevantes del terreno conservando la infraestructura minera de valor.
Proporciona orientacion préctica para la industria minera a través de una
serie de manuales especificos para ayudar en la implementacion de la
practica lider y alentar a la industria minera y a otras partes interesadas a
continuar mejorando su desempefio social y ambiental.

No tiene establecido indicadores de rendimiento.

No se tiene informacion relacionada con los informes y reportes a presentar
durante las operaciones de cierre y post cierre.

Se debe evaluar el rendimiento, tanto histérico como en tiempo real.
Adicionalmente deben establecerse programas de control e indicadores de
rendimiento que continden tras la rehabilitacion tales como: Control de
referencia durante la temprana vida de la mina para definir los valores que
es necesario proteger o reestablecer, comprension, control y registro de todos
los impactos potenciales durante la fase operativa, documentacion de las
operaciones de rehabilitacion para confirmar que los procedimientos
acordados se hayan implementado, la evaluacion de los primeros datos de
control procedentes de la investigacién y de las pruebas de campo
implementadas durante la rehabilitacion progresiva para determinar las
mejores técnicas, identificar problemas y desarrollar soluciones.

Los riesgos asociados con la fase de cierre y la posterior al cierre durante la
vida de la mina cubren tanto las consecuencias econémicas como las no
econdmicas. Estos riesgos son a largo plazo. Se deben tener en cuenta las
expectativas de la comunidad local, el Gobierno, los duefios de los terrenos,

los propietarios de bienes y vecinos y las ONG. Un proceso de cierre bien
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Provision
Financiera

Gestion del Post
Cierre

gestionado y planificado protegera a la comunidad de las consecuencias no
deseadas mucho después de que la compafia minera haya abandonado el
distrito y protegera la reputacion de esta.

Un método de incorporacion de la planificacion de riesgos en la planificacion
de cierre es desarrollar un registro de riesgos que incluya las medidas de
control para mitigarlos.

La obligacion contable de efectuar provisiones financieras para el cierre de
minas por lo general se hace con base en el cumplimiento de requisitos
contables y de informacion marcados por las Normas Internacionales de
Informacion Financiera (NIIF). Por lo general se fundamenta en un
cumplimiento legal y representa el Valor Presente Neto (VPN) de los costos
de cierre y de rehabilitacion relativos a la actual huella de alteracién sobre el
terreno.

Con relacion a las garantias financieras, estas son requeridas por los
organismos reguladores (fianza ambiental y tasa de rehabilitacién). La
garantia financiera implica una comunicacion a la autoridad reguladora para
que determine la cuantia de un aval bancario, de un seguro de caucion o de
efectivo exigidos de acuerdo con la responsabilidad legal de un proyecto.
En Australia, las minas deben proporcionar una fianza o garantia financiera
de algun tipo para cubrir los riesgos residuales que surjan tras la cesion de la
propiedad.

La gestion del post cierre se analiza desde las siguientes perspectivas:

.Evaluacion y desarrollo de una opcion de cierre: las compafiias mineras

deben utilizar estrategias para ayudar a identificar oportunidades para dejar
un legado positivo y evaluar las opciones de cierre que proponen el mejor
equilibrio entre los beneficios sociales, ambientales y econémicos para un
gasto determinado. Algunos de los modelos utilizados para evaluar los
valores asociados con una estrategia determinada de gestion o con el uso del
suelo incluyen:

a. Millenium Ecosystem Assesment (MA). Fue solicitada por el

secretario de las Naciones Unidas, Kofi Annan, en 2000. Iniciada en 2001,
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el objetivo de la MA era evaluar las consecuencias del cambio de los
ecosistemas para el bienestar humano y las acciones necesarias para mejorar
la conservacién y el uso sostenible de esos sistemas. La MA ha involucrado
el trabajo de méas de 1.360 expertos en todo el mundo. Sus conclusiones
proporcionan una evaluacion cientifica de vanguardia de la condicion y las
tendencias de los ecosistemas del mundo y los servicios que proporcionan
(como agua potable, alimentos, productos forestales, inundaciones control y
recursos naturales) y las opciones para restaurar, conservar o0 mejorar el uso
sostenible de los ecosistemas (Millenium Ecosystem Assessment, 2015).

b. Investment Framework For Environmental Resources (INFFER).
INFFER es un modelo destinado a ser utilizado para inversiones en
proyectos gque tengan un claro enfoque en proteger o mejorar activos de
recursos naturales especificos (Pannel et al., 2011).

Il Posibilidades de uso de los terrenos tras el cierre: la industria minera
moderna reconoce que el uso del terreno es temporal y por ello tiene la
responsabilidad de minimizar las alteraciones y de crear superficies estables
sin contaminacién, de llevar a cabo un cierre progresivo cuando sea posible
y, en el momento del cierre, de permitir usos posteriores del terreno que

beneficien a la comunidad local y regional.

Nota: Elaboracién propia. Tomada de Australian Government (2016).

6.2.5 Guia metodoldgica para la presentacion de planes de cierre sometidos al procedimiento

de aplicacion general (Gobierno de Chile)

Tabla 13.

Guia metodoldgica para la presentacion de planes de cierre sometidos al procedimiento de

aplicacion general (Gobierno de Chile)

Componente

Descripcion

Objetivo de la
Iniciativa

Chile exige la elaboracion de un plan de cierre que garantice la estabilidad

fisica y quimica del terreno, con acatamiento para ello de las pautas fijadas
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Componente

Descripcion

Objetivo del
Plan de Cierre.

Participacion de
los grupos de
interés.
Componente
Ambiental.

Componente
Socioeconémico
Instrumentos

en el decreto supremo No. 41 de 22 de noviembre de 2012 del Ministerio
de Mineria, que reglamenté la ley 20.551 de 12 de noviembre de 2012
(modificada por la ley 20.819 de 14 de marzo de 2015, que regulo el cierre
de faenas e instalaciones mineras e introdujo otras modificaciones legales)
y en la guia metodoldgica para la presentacion de planes de cierre
sometidas al procedimiento de aplicacion general, aprobada mediante la
resolucion exenta No. 0598, de 28 de marzo de 2014, del Servicio Nacional
de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN) (Gomez y Barrios, 2018).

El Gobierno de Chile, el Ministerio de Mineriay SERNAGEOMIN (2024)
establecen que los objetivos del plan de cierre deben ir encaminados hacia:
. Establecer medidas destinadas a mitigar los efectos de la industria
extractiva minera y la explotacion de hidrocarburos.

. Asegurar la estabilidad fisica y quimica de las minas.

. Resguardar la vida, la salud y la seguridad de las personas y del

medio ambiente.

o Evitar el abandono de minas.

. Establecer garantias para el cierre efectivo de minas.

. Crear un fondo de post cierre para el monitoreo de minas cerradas.
o Lograr un disefio y una planificacion minera que tome en

consideracion el cierre en el futuro.
Dentro de la guia no se plantea informacion relacionada con la

participacion de los grupos de interés.

La guia contiene las propuestas para prevenir, minimizar o controlar los
riesgos y los efectos negativos enfocados hacia los componentes
ambientales, de manera que las acciones y las obras de cierre deben estar
basadas en la evaluacion de los riesgos asociados.

No sé hace referencia a este elemento dentro de la guia.

Guia metodoldgica para la presentacion de planes de cierre sometidas al

procedimiento de aplicacion general.
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Componente

Descripcion

Indicadores

Reportes

Seguimiento

La guia no cuenta con indicadores especificos. Se precisa que la guia no
tiene caracter obligatorio y no es vinculante para la aprobacion de los
planes de cierre (Gomez & Barrios, 2018).

La guia establece que en la ejecucion del plan de cierre se debe presentar
un informe final de auditoria en el que la empresa auditard la
implementacion del plan de cierre autorizado con anticipacion, con la
descripcion de las obras, las medidas y las actividades necesarias para la
etapa de post cierre. De igual forma, se deberan entregar los soportes que
den cuenta del cumplimiento integro del plan de cierre. Como consecuencia
del cierre parcial de una mina, se expide un certificado de cierre parcial por
el servicio por cumplimiento parcial, es decir, al ser implementadas la
totalidad de las medidas comprometidas para el cierre definitivo de una o
mas instalaciones o de una parte de la mina.

Como consecuencia del cierre final de una mina, se expide por el servicio
un certificado de cierre final por el cumplimiento total una vez han sido
implementadas la totalidad de las obras, las medidas y las actividades
comprometidas que permitan desarrollar el programa de post cierre y
cuando se haya materializado el aporte al fondo de post cierre.

Las inspecciones y la fiscalizacién ambiental durante la vida de una mina,
asi como en la etapa del cierre, se realizan, en lo primordial, a través de
programas anuales de fiscalizacion y examenes especiales. Estas
actividades de control estan a cargo del SERNAGEOMIN, que es el
servicio publico responsable por la fiscalizacion del cierre de faenas
mineras. El seguimiento es el previsto en forma obligatoria en la
normatividad chilena a través de las siguientes auditorias:

. Auditorias periddicas al plan de cierre, cada cinco afios, cuyo costo
asume la empresa minera, realizadas por auditores registrados en el servicio
y de acuerdo con su programa de fiscalizacion.

. Auditorias extraordinarias, que podra realizar el servicio a costa de

la empresa minera.
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Componente

Descripcion

Enfoque de
Gestion de
Riesgos

Provision
Financiera

. Auditoria voluntaria, mediante la que la empresa minera efectua
auditoria a su plan de cierre y lo presenta ante el SERNAGEOMIN.

. Auditoria final que es obligatoria para demostrar la implementacion
del plan de cierre autorizado ante el SERNAGEOMIN.

La finalidad de las auditorias es certificar ante el SERNAGEOMIN el
cumplimiento del plan de cierre y de su actualizacion.

En materia de riesgos, se determino en la guia metodoldgica de evaluacion
de riesgos para el cierre de faenas mineras, que las faenas en condicion de
cierre deben presentar una evaluaciéon de riesgos de la instalacion en la
formulacion del plan de cierre de cada proyecto minero, en razén a que la
evaluacion efectuada permitira definir las obras, las medidas o las
actividades de cierre destinadas al control del riesgo con el fin de
resguardar la vida, la salud y la seguridad de las personas y el medio
ambiente en cumplimiento de la legislacién vigente. A través de la citada
guia se establecen criterios y procedimientos para desarrollar, en forma
trazable y eficiente, la identificacion, el analisis y la evaluacion de los
riesgos que podrian presentarse en cada proyecto minero con ocasion del
cierre de las instalaciones y en el periodo posterior al cierre de estas.

La guia establece que se efectle una valorizacién de las medidas que se
requieren para el cierre, para lo que deben tenerse en cuenta las medidas
sefialadas a partir de la evaluacion de riesgos y de la etapa de evaluacion
ambiental, con el fin de asegurar la estabilidad fisica y quimica de las
instalaciones de la faena minera. La valorizacion del plan de cierre debe
incluir los costos de administracién, con independencia de la persona o del
ente que ejecute el cierre (empresa, un tercero contratado o el servicio en
su nombre o representacion). En la guia se sefiala que el calculo de las
valorizaciones debe hacer parte de los anexos del plan de cierre. Sin
embargo, no se plantea lo referente a las provisiones financieras. Dicho
asunto, en especial en lo relativo al término de la cobertura, que comprende

la operacion de la faena hasta la etapa de cierre. EI monto de constitucion
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Componente

Descripcion

Gestidn del Post
Cierre

de la garantia cubrira la implementacion de todas las medidas de cierre, las
contingencias que se generen y el valor de las medidas de seguimiento y
del control de las medidas de post cierre. Ademas, ha de cubrir los costos
de remediacion de los proyectos mineros, lo que resulta vital para mitigar
0 evitar cualquier impacto ambiental que pueda afectar el buen desarrollo,
no solo durante las fases de exploracion y explotacion mineras, sino
también durante la etapa de post cierre de la mina Las empresas cuentan
con 15 afios para realizar los pagos equivalentes al costo del plan de cierre,
lo que genera un respaldo econdmico para llevar a cabo el plan de cierre
por parte del Gobierno en caso de que la empresa no lo adelante. Como
obligacion, las empresas deben actualizar el plan de cierre y los costos
asociados con él a medida que se desarrolle el proyecto minero.

Acorde con lo establecido en la guia, la compafiia minera desarrollara un
programa de monitoreo ambiental para garantizar en el tiempo la
estabilidad fisica y quimica del lugar, el resguardo de la salud y la seguridad
de las personas y la proteccion del medio ambiente.

La ley sefiala que la duracién de la etapa de monitoreo debe ser establecida
en el plan de cierre y revisada y confirmada cada cinco afios a lo largo de
las operaciones y que dependera de los impactos y los riesgos potenciales
para el medio ambiente. Adicionalmente se contempla la existencia de la
etapa de post cierre, para el caso en que, terminada la etapa de cierre, ain
sean necesarias actividades de monitoreo o tratamiento, que seran
financiadas con los aportes del fondo para la gestion de faenas mineras
cerradas, que estara integrado por los aportes de las empresas mineras, en
la forma establecida por la ley 20.551, por el producto de las multas que se
paguen por infracciones a la misma, por las donaciones o asignaciones que
se le hicieren y por las subvenciones que obtenga de personas naturales o

juridicas, de municipalidades o del Estado.

Nota: Elaboracion propia. Informacion tomada de SERNAGEOMIN (2024).
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6.2.6 Consejo Internacional de Mineria y Metales. Programa de Planificacion de Cierre

Integrado de Minas

Tabla 14.

Programa de Planificacion de Cierre Integrado de Minas (ICMM).

Componente

Descripcion

Objetivo de la
Iniciativa

Objetivo del Plan
de Cierre.

El Consejo Internacional de Mineria y Metales (ICMM) es una
organizacion global lider en desarrollo sostenible que asocia a distintas
empresas en la actividad de mineria y metales y de commaodities. Dichas
empresas Yy asociaciones estan comprometidas a mejorar su rendimiento
en el desarrollo sustentable y la produccién responsable de los recursos
de minerales y metales que necesita la sociedad. EI ICMM desarrollo el
programa de planificacidon del cierre integrado de minas: equipo de
herramientas, que fue elaborado con el fin de ayudar a los profesionales
destacados en mineria a tomar decisiones atinadas basadas en los
aspectos del cierre vistos desde una perspectiva holistica; se utilizé un
proceso basado en riesgos y oportunidades para guiar al profesional a
través del proceso reiterativo de preparacion de un cierre planificado.

En el plan de cierre se deben definir tantos objetivos como sea practico
establecer para permitir que el desarrollo de la operacion pueda proceder
de manera que no perjudique la capacidad posterior de la empresa para
minimizar las responsabilidades sociales, ambientales y economicas,
ademés de alcanzar beneficios sustentables mas alla del cierre. Se

plantea que el plan de cierre debera especificar:

. Objetivos esperados.

. Objetivos intermedios esperados.

. Indicadores para verificar si los objetivos se estan logrando.
. Como se obtendran dichos indicadores.

Lo anterior implica la elaboracion de términos de referencia para los

estudios de la linea de base y utilizar una variedad de estrategias de
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Componente

Descripcion

Participacion de los
grupos de interés.

Componente
Ambiental.

Componente
Socioecondmico

compromiso con los grupos de interés para definir los objetivos
deseados.

La planificacion efectiva de un cierre implica unificar puntos de vista,
inquietudes, aspiraciones, esfuerzos y conocimientos de diversos grupos
de interés, tanto internos como externos, para alcanzar resultados que
sean beneficiosos para la empresa en funcionamiento y para la
comunidad que la alberga. Es por lo tanto necesario recopilar los
objetivos y los puntos de vista de diversos grupos de interés (propietarios
del proyecto, comunidad local, Gobierno y organizaciones no
gubernamentales) en las primeras etapas de desarrollo del proyecto y de
las operaciones para definir los objetivos del cierre y del post cierre.
Adicionalmente se debe actuar para alcanzar los objetivos por medio del
trabajo con los grupos de interés relevantes dentro y fuera de la
organizacion.

Un aspecto fundamental de la planificacién del cierre es entender puntos
de vista y expectativas diferentes con relacién a lo que pueda lograrse,
que pueden variar con el tiempo, y enunciar, junto con los grupos de
interés, un resultado equilibrado, realista y alcanzable del cierre, que
pueda ser financiado y apoyado por las partes correspondientes. Esto
genera un sentido de propiedad de los grupos de interés sobre el proceso
de cierre y asegura el éxito de este.

Se debe establecer, como condicion de la linea de base, la cuantificacion
de los cambios que podrian tener lugar como resultado de la evolucion
ambiental y social sin la operacion de la mina, asi como la cuantificacion
de los cambios que podrian tener lugar como consecuencia de la
operacion de la mina. El andlisis de estos posibles impactos facilita el
acceso a los procesos de gestion, seguimiento y evaluacion que deben
ser incluidos en el plan conceptual del cierre.

La planificacion del cierre deberia asumir el hecho de que las

comunidades tienen diferentes niveles de dependencia de la operacion.
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Componente Descripcion
Las comunidades dependientes probablemente tengan mayores
beneficios y riesgos socioecondmicos para ser considerados, mientras
que las comunidades independientes pueden presentar oportunidades y
riesgos diferentes, asi como una menor sensibilidad socioeconémica
ante la presencia o la ausencia de la operacion.

Instrumentos Las herramientas son las siguientes:
. Herramienta 1: compromiso de los grupos de interés.
" Herramienta 2: desarrollo comunitario.
. Herramienta 3: interacciones entre empresa y comunidad para
apoyar la planificacién integrada del cierre.
. Herramienta 4: evaluacion y gestion de riesgos y oportunidades.
" Herramienta 5: definicion de la plataforma de conocimiento.
" Herramienta 6: titulos habituales para la informacion contextual
en un plan conceptual del cierre.
. Herramienta 7: determinacion de objetivos.
. Herramienta 8: tabla de ayuda de lluvia de ideas para la
determinacion de objetivos sociales (para apoyar la herramienta 7).
. Herramienta 9: tabla de ayuda de lluvia de ideas para la
determinacion de objetivos ambientales (para apoyar la herramienta 7).
" Herramienta 10: evaluacién de riesgos de los costos del cierre.
. Herramienta 11: planilla de control de cambios.
. Herramienta 12: el modelo de dominio.
" Herramienta 13: gestion de la biodiversidad.

Indicadores Como parte del plan de cierre detallado se sugiere especificar
indicadores para verificar si los objetivos se estan logrando.

Reportes No se abordan temas relacionados con los reportes.
Seguimiento Se deben definir programas de seguimiento para dos categorias:

ambiental y socioecoeconOmica, estableciendo en ambos casos
condiciones de linea de base, cuantificacion de los cambios como

resultado de la evaluacion ambiental y social sin proyecto y con
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Componente

Descripcion

Enfoque de Gestion
de Riesgos

Provision
Financiera

Gestidn del Post
Cierre

proyecto, la manera de establecer el avance hacia los objetivos, la
manera de demostrar el cumplimento de los objetivos.

La realizacion de objetivos del cierre exige una disminucion progresiva
de riesgo y contingencias. Cuanto mejor se reduzcan los riesgos y las
contingencias, mayor sera el potencial para el logro de objetivos
especificos Es necesario utilizar un proceso estructurado de evaluacion
de riesgos y oportunidades con el fin de minimizar las consecuencias
negativas del cierre, maximizar los beneficios positivos del cierre,
minimizar la probabilidad de que los objetivos del cierre no se cumplan
y maximizar la probabilidad de capturar las oportunidades de beneficios
a largo plazo. Se describen seis tipos de riesgos, no ordenados por la
prioridad: riesgos de salud y seguridad, riesgo del medio ambiente
natural, riesgo social, riesgo para la reputacion, riesgo legal y riesgo
financiero.

El calculo de costo de cierre tiene como fin la correcta provision
financiera del mismo. La informacion contextual en el documento de
garantia financiera deberia suministrar al profesional una so6lida
comprension acerca del porqué del sobrecosto del cierre y la adecuada
provision de este.

La planificacion del post cierre esta enfocada hacia tres grandes
aspectos:

1. Trabajos de ingenieria para sacar de servicio y desmantelar la
infraestructura, completar la rehabilitacion, escalonar los relieves para
un drenaje efectivo, sellar y cubrir las instalaciones de relave,
implementar redes de seguimiento de la etapa de post cierre, etc.

2. Trabajos administrativos relacionados con la transferencia de
activos, desmovilizacion de la mano de obra, acuerdos de abandono de

la concesidn y otras estipulaciones gubernamentales y con ONG, y
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Componente

Descripcion

3. Diligencia debida en el seguimiento y el informe de los aspectos
ambientales y sociales del emplazamiento en la situacién posterior al

desmantelamiento.

Nota: Elaboracion propia. Informacion tomada de ICMM (2019).

6.2.7 Plan de Cierre en Drummond Ltd.

Tabla 15.

Plan de cierre en Drummond Ltd.

Componentes

Descripcion

Objetivo de la
Iniciativa

Objetivo del Plan
de Cierre.

El plan de cierre de las operaciones mineras de la empresa Drummond
Ltd. esta contenido en el documento SIG-4620 de septiembre de 2018 y
forma parte integral de la licencia ambiental aprobada. EI marco legal
de referencia del plan de cierre propuesto lo constituyen la normatividad
aplicable al uso y aprovechamiento de los recursos naturales renovables,
al componente social y al ordenamiento territorial; el articulo 60 de la
Ley 99 de 1993 respecto a la rehabilitacidn o sustitucion morfolégica y
ambiental del suelo intervenido por una explotacion minera; los
términos y alcances de lo establecido en el contrato minero 078-1988
suscrito entre Drummond Ltd. y el Estado Colombiano referentes al
tema.

El objetivo general del plan de cierre esta definido como: Establecer los
lineamientos técnicos, ambientales y sociales que Drummond Ltd.,
debera tener en cuenta para el cierre de los componentes e instalaciones
que forman parte del proyecto minero, a fin de retornar el territorio en
condiciones adecuadas para proteger el ambiente, las comunidades y los
derechos colectivos una vez finalicen las operaciones mineras que

tendrén lugar en la zona.
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Componentes

Descripcion

Aspectos
fundamentales de
la planificacion del

cierre.

La planificacion del cierre de las operaciones mineras en Drummond
Ltd., involucra 5 aspectos fundamentales:

A. Plan de cierre inicial. EIl plan de cierre inicial contempla los
escenarios preliminares y medidas de manejo general para los cierres
progresivo, temporal y final, a partir de lo considerado en las etapas de
planeamiento y el conocimiento actual de la vida de la mina. Plantea las
técnicas Optimas y econdmicamente eficientes orientadas al plan de
cierre final y a la ejecucién de actividades asociadas, al igual que a las
actividades de post cierre.

B. Programa de cierre progresivo. El cierre progresivo es aquel que
ocurre de manera simultanea a la etapa de operacion de una mina,
cuando un componente o parte de un componente de la actividad minera
deja de ser util.

C. Programa de cierre temporal. El cierre temporal podra darse por
circunstancias econémicas, politicas, y/o conflictos laborales, y sera por
un periodo inferior a un afio. El plan de cierre temporal permitird la
proteccion de las zonas de explotacion e infraestructura de forma tal que
estas puedan volver a su desarrollo normal al momento del cese del
cierre temporal de la explotacion en el menor tiempo posible.

D. Plan de cierre final. El plan de cierre minero constituye una hoja
de ruta para el cierre de las operaciones del proyecto minero, cuyo
alcance incluye el establecimiento de los lineamientos y los pasos a
seguir para que la Compafiia desarrolle adecuadamente las acciones de
cierre, durante las etapas de reasentamiento, construccion y montaje,
operacion y abandono, cierre y post cierre de la mina, constituyéndose
asi en un instrumento de planificacion que incorpora medidas orientadas
a la rehabilitacion ecolégica y morfoldgica de los terrenos intervenidos
por el proyecto.

E. Actividades de post cierre. A medida que avance el cierre y la

rehabilitacion de los componentes del proyecto, se llevara a cabo un
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Componentes

Descripcion

Participacion de los
grupos de interés.

Componente
Ambiental.

programa post cierre que comprende el mantenimiento, cuidado y
monitoreo de las medidas de cierre ejecutadas. Segin Drummond
(2021), el proyecto El Descanso estard activo hasta el afio 2063;
posteriormente entrard en una fase de cierre de cinco afios, y dos afios
adicionales de post cierre, que corresponden al monitoreo del plan de
cierre. En cuanto al proyecto La Loma, estara activo hasta el afio 2032,
contemplando un periodo de cierre y monitoreo igual a los planeados
para el proyecto El Descanso.

Dentro del marco del plan de cierre progresivo, la Compafiia anualmente
viene realizando las jornadas de socializacion con las comunidades del
area de influencia sobre los avances realizados en los planes de manejo
ambiental de los proyectos y de los diferentes proyectos desarrollados
en pro de las comunidades. Adicionalmente las socializaciones se llevan
a cabo en las operaciones mineras, brindando a los asistentes la
oportunidad de que conozcan los avances de los planes de cierre, viendo
las areas en recuperacion y liberadas por la operacion, con la finalidad
de ensefiarles a las comunidades protocolos de recuperacion ecoldgica,
donde se usan especies cultivables nativas. En cuanto al
desmantelamiento de las instalaciones provisionales y especificas de la
actividad minera y del area ocupada, se contempla una consulta con las
partes interesadas a fin de determinar el futuro que se quiere dar a las
instalaciones con miras a aprovechar el recurso y mejorar la calidad de
vida de las poblaciones del area de influencia, todo lo anterior tomando
como punto de partida las especificaciones del Esquema de
Ordenamiento Territorial (EOT).

La aptitud del futuro uso del suelo e integracion econémica del territorio
se realizard de manera concertada con la comunidad del area de
influencia, como parte de las actividades de socializacion del plan de
cierre, para su inclusion en la altima actualizacion del plan, previa a la

implementacidn. No obstante se presentan algunos usos que se podrian




Hacia un Cierre Sostenible de Operaciones Mineras. Gestion y Estrategias 94
en Agustin Codazzi. Cesar.

Componentes

Descripcion

Componente
Socioeconémico

Instrumentos

Indicadores

Reportes

establecer en las areas intervenidas y los objetivos ambientales que
enmarcaran el plan de cierre inicial y que iran direccionando las
actividades a implementar, y que estardn, en todo caso, sujetas al
proceso de concertacion con la comunidad, a la dindmica econdmica de
laregion, a lo establecido en el Esquema de Ordenamiento Territorial de
los municipios del area de influencia y a las consideraciones propias de
Drummond Itd.

El informe de sostenibilidad de Drummond Ltd (2021) indica que el plan
de cierre estd contemplado dentro de los programas de relacionamiento
con las comunidades cuyo objetivo es preservar la licencia social,
promoviendo el desarrollo social y econdmico de las comunidades
ubicadas en el area de influencia de los proyectos. Adicionalmente el
mismo documento resalta que dentro plan de cierre, se proyectan
medidas de manejo y monitoreo, contemplando programas de
informacién y divulgacién a la comunidad sobre el cierre del proyecto y
las medidas de restauracion o compensacion del territorio pertinente.
No se cuenta con instrumentos de soporte para el plan de cierre.

El documento del plan de cierre revisado no da cuenta de existencia de
indicadores para evaluar el estado de las actividades establecidas dentro
del plan de cierre. Dentro de los informes de sostenibilidad se encontré
informacion relacionada con areas intervenidas y restauradas.

Dentro del documento de plan de cierre no se evidencia la necesidad de
realizar algun tipo de reporte. Los informes de sostenibilidad de la
empresa (Drummond Company Inc., 2023), (Drummond Ltd, 2021),
dan cuenta de actividades desarrolladas por la compafiia dentro del
proceso de planes de cierre inicial y progresivo. La Agencia Nacional de
Mineria (2019), establece que Las empresas mineras deben presentar los

siguientes informes para el plan de cierre:
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Componentes

Descripcion

Seguimiento

Enfoque de Gestion
de Riesgos
Provision
Financiera

Gestion del Post
Cierre

o Informe anual con los planos de las actividades de cierre, tanto
las que se realizaron durante el aflo como las que se proyectan para el
siguiente.

o Plano que identifique el &rea que sera intervenida por la actividad
minera.

o Plano que muestre como quedara el area después de terminar el
proyecto minero.

El documento de plan de cierre no tiene establecidos parametros de
seguimiento. Drummond Ltd. (2021) establece que la implementacion
del proceso de recuperacion de areas intervenidas es verificada por la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), entidad
encargada de hacer seguimiento al cumplimiento de las obligaciones
legales y ambientales derivadas de las licencias ambientales de los
proyectos mineros. Lo anterior es mas una auditoria derivada de los
compromisos establecidos en la licencia ambiental que de las
actividades del plan de cierre.

Dentro del documento de plan de cierre no se encontraron elementos
relacionados con el enfoque en gestion de riesgos.

Para los planes de cierre de cada una de sus operaciones, la Compafiia
cuenta con una provision presupuestal, la cual se actualiza anualmente
para garantizar los recursos necesarios para su ejecucion (Drummond
Ltd, 2021).

Se formulan las actividades que deben ser implementadas, y el
presupuesto requerido, para continuar realizando actividades que
permitan y posibiliten la reconformacion, readecuacion, rehabilitacion y
recuperacion de las areas intervenidas tal como fue disefiado para
cumplir con los objetivos ambientales del plan de cierre, durante un
tiempo previamente definido, una vez se hayan realizado las actividades

de cierre final del Proyecto. Incluye actividades de seguimiento e




Hacia un Cierre Sostenible de Operaciones Mineras. Gestion y Estrategias 96
en Agustin Codazzi. Cesar.

Componentes Descripcion
instrumentacion para evaluar el desempefio de las medidas de cierre

implementadas.

Nota: Elaboracién propia. Informacién tomada de (Drummond Ltd, 2018)

6.2.8 Casos de cierres de minas

6.2.8.1 Golden Pride Mine (GPM), Tanzania. GPM era una mina de oro a cielo abierto
que funciond durante 15 afios entre 1998 y principios de 2013, operada por la empresa australiana
Resolute Mining Limited. Produjo mas de 2,2 millones de onzas de oro con un volumen total de
material extraido de 78 millones de metros cubicos, de los cuales 66 millones fueron de roca estéril
(Ver figura 6). Al término de su vida util, el tajo media cerca de 2.850 m de largo, 720 m en su
seccion mas anchay 252 m en su punto mas profundo. La roca estéril se almacend en varios lugares
alrededor del tajo, y los relaves se depositaron en dos presas circulares construidas aguas arriba
(Resolute Mining Limited, 2015).

Este estudio de caso desarrollado por el Intergovernamental Forum on Mining, Minerals,
Metals and Sustainable Developments (IGF) de la mina de oro a cielo abierto Golden Pride en
Tanzania ofrece buenos ejemplos de como el cierre y la transicion al cese de operaciones puede
realizarse con eficacia y de manera inclusiva. Describe someramente los pasos tomados por la
empresa operadora, el Gobierno de Tanzaniay las comunidades locales, para definir e implementar
el plan de cierre de la operacion (IGF, 2022). En el estudio se ofrece un resumen de los métodos
aplicados para definir, entre otros aspectos, el uso de la tierra para el periodo postmineria, la
implementacidn de las actividades de cierre y favorecer las oportunidades para la resiliencia de las

comunidades posterior al cierre.
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Figura 5.
Disefio de instalaciones de la mina GPM en 2014, aproximadamente 2 afios después del cese de
operaciones, donde se puede observar el tajo, los botaderos y las presas circulares de

almacenamiento los relaves.

Nota: Tomado de (IGF, 2022).

IGF (2022) dentro de su investigacion, establecid que el proceso de cierre sostenible de
Golden Pride se enfocé en los siguientes aspectos:

a) Participacién de la comunidad y de los reguladores. Las comunidades locales
participaron en la identificacion de los proyectos a financiar aplicando un enfoque de Evaluacion
Rural Participativa (ERP), que comenzé en el 2000 y fue iniciado y apoyado por la empresa
durante toda la vida util de la mina (McDonald, 2017). La ERP permiti6 elaborar planes de accion
comunitaria y ayudo a identificar los &mbitos en los que la mina podria contribuir a los intereses
de la poblacion cercana. Los proyectos financiados estuvieron relacionados con la salud, la

educacidn, la agricultura, las carreteras, el suministro de agua y la concientizacién ambiental. A
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partir de 2008, aproximadamente 4 afios antes del cierre, GPM comenzd a propiciar la interaccion
con las comunidades, el Gobierno y otras partes interesadas con el objetivo de preparar a la
comunidad para una economia postminera y comprender como podria contribuir al futuro
contexto. La interaccion con los reguladores se realizé a través del Comité Nacional de Cierre de
Minas, que se cred de acuerdo con la normativa minera. El comité estaba formado por
representantes de los ministerios responsables de mineria, ambiente, agua y recursos naturales
(vida silvestre y silvicultura), el Consejo Nacional de Gestion Ambiental, la Comision de
Planificacion del Uso de la Tierra y las autoridades regionales y distritales.

b) Necesidades de agua. A medida que se acercaba el cierre, la atencion de la
comunidad se centrd en apoyar la transicion hacia beneficios duraderos que pudieran gestionar por
si mismos, sin tener que contar con inversiones permanentes, mejoras ni conocimientos técnicos.
El agua se identific como una de las necesidades mas importantes, en particular para la agricultura
durante la estacion seca. Como resultado, se construy6 una serie de pequefios diques en las zonas
rurales que rodean a la mina para crear embalses para el ganado y otras necesidades agricolas. La
mina conservé también una presa y una planta de tratamiento de agua adyacente al tajo, y cerca de
la ciudad de Nzega, que solia utilizarse durante la operacion minera, de modo que pudiera seguir
proporcionando agua potable a Nzega. El plan original era demoler y recuperar la presa, pero esto
se modifico a partir de los aportes de la comunidad. Ademas, la decision de crear un lago en el tajo
se transformo en un aspecto clave del plan de cierre, ya que podia proporcionar una fuente estable
de agua durante todo el afio para la region.

C) Participacion del personal y transicion. GPM comenzd la interaccion con
trabajadores y contratistas en 2009, unos tres afios antes del cierre, para aumentar la

concientizacion y el conocimiento sobre el cierre y las reducciones progresivas de personal que se
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producirian. Para ayudar a los trabajadores en la transicion, GPM acordd indemnizaciones
superiores a lo exigido por la Ley de Empleo y Relaciones Laborales de Tanzania, y puso en
marcha un programa de asistencia sobre gestion financiera, aptitudes para la basqueda de trabajo
y estrategias para prepararse para la pérdida del empleo, y fomento de futuras trayectorias.

d) Uso de la tierra tras el cierre de la mina. En las discusiones con la comunidad y
los reguladores durante la operacién y hasta el cierre, se identificaron distintos usos para la tierra
tras el cierre de la mina. Uno de los primeros planes consistia en desmantelar toda la
infraestructura, recuperar el lugar para establecer un bosque de miombo y alentar actividades de
bajo impacto como la apicultura, una actividad tradicional de la region. EI gobierno nacional de
otro lado apoyaba un plan para entregar el sitio al sistema nacional penitenciario quien necesitaba
un emplazamiento para nuevas instalaciones. Sin embargo, la preocupacion de las comunidades
locales y de los funcionarios gubernamentales sobre este uso dio lugar a una modificacion para
conservar las instalaciones y permitir que el Instituto de Recursos Minerales las utilice como centro
de formacion en geologia y mineria.

e) Recuperacion progresiva. Uno de los principales destinos de la tierra tras el cierre
de la mina fue restaurar gran parte del bosque de miombo natural que se habia deforestado. Esto
debia planificarse desde las primeras etapas de la explotacion para asegurar que se recogiera y
almacenara la materia organica del suelo para que asi estuviera disponible para la recuperacion.
La revegetacion de los sitios explotados comenzo durante el segundo afio de operaciones. Este
trabajo inicial dio como resultado el crecimiento de un bosque nativo, algo que los reguladores
consideraron importante, dado que gran parte del bosque de esa region habia sido talado.

6.2.8.2Mina La Fiscala, Colombia. Ubicado en el sector sur de Bogota, a la altura del

kilometro 7 de la via Usme, este proyecto minero desarrollo actividades de explotacion de
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materiales de construccion por medio del sistema de explotacion a cielo abierto, método open pit,
por mas de 60 afios, en un area aproximada de 53 hectareas. Desde el afio 2004, Cemex, como
titular del contrato de concesion minero, viene desarrollando actividades propias de la etapa de
cierre y abandono, realizando un proceso de retrollenado progresivo con escombros, desechos de
construccién, tierra, y otra serie de materiales residuales, logrando establecer sin mucho éxito,
parches con algunas sucesiones vegetales poco definidas y pastos pobres en algunas areas
geomorfoldgicamente ya reconformadas (Mahecha, 2015).

CEMEX (2014) dentro de su plan de manejo y recuperacion ambiental pudo establecer que
en la fase de explotacion del titulo minero 4285 (Mina Fiscala), se realizd un arranque mecénico
de material con retroexcavadora, siguiendo un disefio geométrico mediante terrazas y bermas que
permiten la estabilizacion geotécnica de la zona.

En dicha fase se generaron impactos como pérdida parcial del recurso suelo productivo,
destruccion o pérdida de la capa vegetal, pérdida de habitat de fauna endémica, generacion de
procesos erosivos, aumento del riesgo de deslizamientos e inestabilidad del terreno, contaminacion
atmosférica por material particulado, contaminacién auditiva por el ruido generado por la
maquinaria y el proceso de trituracion, impacto socioeconémico evidenciado principalmente en la
alteracion del modo y calidad de vida de las comunidades ubicadas en la zona de influencia de la
mina, un deterioro morfoldgico y paisajistico que genera un impacto visual negativo para la ciudad,
en especial para los habitantes de las localidades aledafias al proyecto minero, y en términos
generales pérdida de los servicios ambientales que en su momento prestaba el ecosistema
establecido en el area antes de la explotacion.

La mina Fiscala refleja parte de la problematica ambiental que aqueja a las localidades de

Tunjuelito, Rafael Uribe, Ciudad Bolivar y Usme, ocasionada en buena parte por la gran cantidad
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de proyectos mineros, tanto legales como ilegales, desarrollados especialmente en el sector sur de
la ciudad de Bogoté. Si bien en la actualidad la mineria en el distrito se encuentra restringida, los
pasivos ambientales generados por el mal manejo y control de los cierres mineros han degradado
criticamente los ecosistemas y el paisaje de la localidad de Tunjuelito, e indirectamente la calidad

ambiental de la ciudad.

6.3  Fase 3: Indicadores de sostenibilidad de la empresa Drummond Ltd. en el municipio

de Agustin Codazzi

6.3.1 Efectos de la actividad minera en la comunidad

La tabla 10 muestra los resultados con relacion a los efectos de la actividad minera en la
comunidad:
Tabla 16.

Efectos de la actividad minera en la comunidad

Efectos de la Alternativas
mineria en Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca
la Fa Fr Fa Fr Fa Fr Fa Fr Fa Fr

comunidad 36 10,90 153 46,36 118 35,78 23 6,96 0 0
Nota: Elaboracion Propia (2023).

En la tabla anterior, se observa que, en relacion con los efectos de la mineria en la
comunidad las respuestas con mayor puntaje fueron “casi siempre” (46,36%) seguido de “a veces”
(35,78%). Adicional a esto, resulta relevante mencionar que no hubo ninglin puntaje en la
tendencia de nunca, lo que significa que los encuestados consideran que en la empresa son

conscientes del impacto que tienen las operaciones mineras en la comunidad.
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Esta percepcion resulta verdaderamente interesante si se considera que muchas
comunidades a lo largo del pais han planteado debates serios en torno a las consecuencias que
genera la actividad minera a nivel ambiental y social. Por tal razon es necesario crear un equilibrio
entre las comunidades y la mineria, con la finalidad de garantizar la obtencion de los beneficios
econdmicos que genera la extraccion de minerales y la sustentabilidad en sus actividades, para
mantener la calidad y estabilidad del ecosistema circundante, asi como la salud y seguridad de sus

habitantes (Carrillo, 2016).

6.3.2 Capital de La Organizacion
En la tabla 11 se evidencias los resultados en torno a la economia en la organizacion.
Tabla 17.

Capital de la organizacion

Capital de la Alternativas
organizacion Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca
Fa Fr Fa Fr Fa Fr Fa Fr Fa Fr

54 16,37% 140 42,42% 72 2181% 32 9,70% 32 9,70%

Nota: Elaboracion Propia (2023).

Para este aspecto los resultados se concentraron en “casi siempre” (42,30%) y “a veces”
(21,81%). Esto se traduce en que los encuestados consideran que la empresa Drummond es
consciente del impacto a nivel econdmico, ambiental y social tienen las actividades mineras en el
Municipio Agustin Codazzi, Cesar, por ende, son conscientes de los capitales natural (como la
diversidad biologica, los recursos minerales, el aire y el agua limpios), manufacturado
(maquinas, las edificacionesy la infraestructura), humano (en la forma de conocimientos en

habilidades, salud y patrimonio cultural), social ( las instituciones y estructuras que hacen posible
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la colaboracion entre personas y grupos) y financiero (cuyo  valor es una  simple
representacion de las otras formas de capital), que tienen como organizacion. Esto se corresponde
con lo planteado por Carmona y otros (2017), cuando relatan que existen dos grandes enfoques de
desarrollo sostenible, el blando y el duro.

El primero, implica que estos tipos de capital se pueden intercambiar, lo que se traduce en
que las proximas generaciones, podrian recibir menos cantidad de cualquier capital, pero, alguna
otra que sea mayor lo pueda compensar. El segundo difiere, puesto que, en este ningln capital se
puede intercambiar, por tanto, el agotamiento de alguno de ellos puede ser irreversible, por ello,
no deben ser gastados en su totalidad. Para el caso de la sostenibilidad minera, los esfuerzos
estan orientados hacia el enfoque de la sostenibilidad blanda, tomando como base la integracion
de las tres dimensiones del desarrollo: Econémico, Ambiental y Social, que incluye ademas un

componente de gobernanza y toma de decisiones.

6.3.3 Usos de Estrategias y Recursos Sostenibles

La tabla 12 presenta en forma de frecuencias absolutas (Fa) y frecuencias relativas (Fr), las
respuestas emitidas por los sujetos de la muestra con relacion al tema de uso de estrategias y
recursos sostenibles.
Tabla 18.

Uso de estrategias y recursos sostenibles

Uso de Alternativas
estrategias y Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca
recursos Fa Fr Fa Fr Fa Fr Fa Fr Fa Fr

sostenibles 47 1424% 89 26,98% 120 36,36% 53 16,06% 21 6,36%

Nota: Elaboracion Propia (2023).
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Se observa entonces que, en cuanto al uso de estrategias y recursos sostenibles el “a veces”
(36.36%) y el “casi siempre” (26,98%) concentraron la mayor parte de las respuestas. Si bien es
cierto lo expresado por Carmona et al (2017) cuando mencionan que las compafiias mineras que
mayor consolidacion tienen, involucran la gestion ambiental como un componente integrado de la
sostenibilidad en la mineria; para ello, cuentan con estrategias avanzadas en materia ambiental,
que se acompafian y articulan a estrategias de avance en lo econémico y social, los encuestados
consideran que la empresa ocasionalmente hace uso de tecnologias o recursos innovadores en pro

de la implementacion de estrategias de eficiencia operacional y sostenibilidad.

6.3.4 Dimensiones del Informe de Sostenibilidad de Drummond Ltd., 2021

Toda industria o actividad econémica genera impactos ambientales, sociales y econdmicos
en las regiones donde se lleve a cabo; y por supuesto, la mineria no es ajena a este fenémeno, de
ahi que sea necesario medir el impacto causado y poder determinar si se esta contribuyendo o no
al desarrollo sostenible del area de influencia, en qué medida lo hace y que aspectos se hace
necesario mejorar.

Esta fase responde a los indicadores de sostenibilidad en la empresa Drummond; para ello,
se realizO una busqueda de iniciativas relacionadas con indicadores de sostenibilidad y se
compararon con los que manifiesta tener la empresa.

El Instituto Internacional para el Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible (I1IED) (2002)
establece la necesidad de utilizar indicadores de sostenibilidad a fin de identificar y medir las
variables mas representativas que permitan alcanzar el desarrollo sostenible de una actividad
econdmica, en este caso la mineria. Estos indicadores deben estar en la capacidad de facilitar la

comparacion y difusion de datos, informacion y conocimiento, y presentarlos de manera tal que
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todos los actores del sector puedan comprenderlos satisfactoriamente. Quiroga y CEPAL (2001)
consideran que en la medida en que un marco de indicadores sélidos contribuya a liderar una mejor
politica y gestion de decisiones, puede ser una herramienta para construir relaciones de confianza
entre las comunidades, el gobierno y las empresas mineras, asi como apoyar la inversion en el
sector. Los precitados autores mencionan 4 indicadores de sostenibilidad para las Naciones
Unidas, los cuales, estan conformados por 4 huellas:

l. La huella ecoldgica, también conocida como huella medioambiental, es una forma
de medir el impacto que la humanidad ejerce sobre el planeta. Es la superficie ecolégicamente
productiva necesaria para producir los recursos consumidos por un individuo, asi como la
necesaria para absorber los residuos que genera.

. La huella hidrica es un indicador medioambiental que mide el volumen de agua
dulce (litros 0 metros cubicos) utilizado a lo largo de toda la cadena de produccion de un bien de
CONSUMO 0 Servicio.

M. La huella de carbono representa el volumen total de gases de efecto invernadero
(GEI) que producen las actividades econdmicas y cotidianas del ser humano.

V. La huella social definida como el conjunto de impactos que genera la actividad
productiva de una entidad (empresa, asociacion, etc.) sobre la sociedad en la que opera, afectando
positiva 0 negativamente a las posibilidades de su desarrollo.

De igual forma Vela — Almeida et al (2021) establecen algunos ejemplos de indicadores de
sostenibilidad que permiten ir mas alla de evaluar el desempefio de las practicas mineras (Ver

Tabla 19).
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Tabla 19.

Ejemplos de indicadores de sostenibilidad en operaciones mineras.

Ambiental

Social

a. Consumo y eficiencia del agua (aguas superficiales, subterraneas, de mar,
de otras fuentes y aguas recirculadas). Ademas, efluentes y cumplimiento de
normativas.

b. Consumo y eficiencia energética (fosiles y renovables, directas
(operacionales) e indirectas. (sistemas interconectados).

C. Gases de efecto invernadero.

d. Residuos sélidos y liquidos.

e. Territoriales (hectareas concesionadas vs totales, hectareas protegidas,
etc.)

f. Relaves (cumplimiento y monitoreo de los disefios de tranques de relave

en los aspectos fisicos, quimicos y capacidad).

g. Cierre de minas / Post cierre de minas. Dependen de la normativa (si acepta
cierres parciales en la vida atil de la mina o si inician las actividades una vez
finalizadas la explotacion).

a. Pobreza y desigualdad a nivel de area de influencia de los proyectos
(unidad de observacion local o regional).

b. Salud y seguridad ocupacional (frecuencia de accidentes con y sin tiempo
perdido, fatalidades).

C. Educacién (inversién en capacitaciones, generacién de capacidades en
areas de influencia, reconversion a otras actividades, inversiones en la educacion
escolar, técnica y profesional a nivel local o regional, otros).

d. Salud (seguimiento de salud de los trabajadores, enfermedades laborales,

campafas de vida sana, incentivos alimentacion, ejercicios, vida familiar y en

comunidad).
e. Consulta previa e informada.
f. Seguro social (empleos de calidad, seguro de salud asociados, asociados a

las actividades extractivas).

Econdémico a. Compras locales.
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b. Empleos.

C. Exportaciones (valores y volumenes).

d. PIB minero provincial/municipal.

e. Tributarios y no tributarios.

f. Distribucion de las rentas mineras (central, regional, local; inversion

social, ambiental o gastos generales del gobierno central).

Nota: (Vela - Almeida et al., 2021).

Australian Goverment (2016) considera que la rehabilitacion de yacimientos mineros es
una obligacién legal para todos los proyectos de mineria y es también una actividad en la que la
industria pueda demostrar claramente su compromiso con el desarrollo sostenible a sus grupos de
interés clave. Después de la explotacion minera, tipicamente se produce una regresion en la
complejidad estructural y funcional de los terrenos. A la luz de los procesos de cierre minero, es
necesario realizar una diferenciacion entre los procesos de rehabilitacion y restauracion de terrenos
intervenidos por la mineria. Australian Government (2016) dentro de su investigacion dispone que
la rehabilitacion pretende restablecer la funcionalidad del ecosistema y la productividad de la
tierra, aunque probablemente adoptara un uso diferente del terreno y de la composicidn de especies
del ecosistema original. Por otro lado, la restauracion tiene el objetivo mas ambicioso de
restablecer la estructura y funcién de los ecosistemas de acuerdo con una imagen de su estado
antes de la perturbacion, o de reproducir un ecosistema de referencia deseado. La restauracion
pretende restablecer un ecosistema que se desarrolle a lo largo de una estructura de sucesion, de
manera que adopte una estructura, funcion y composicion similares, pero no necesariamente
idénticas, a las del ecosistema original. Los procesos de rehabilitacion y restauracion se
constituyen entonces en componentes integrales de las estrategias de desarrollo sostenible de una

empresa minera y en indicadores claves contra los que se juzga el desempefio medioambiental de
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una organizacion. Sin lugar a duda las minas rehabilitadas en forma deficiente dejan un legado
importante de problemas para todos los miembros del gobierno, comunidades y empresa.

Drummond Ltd reporta sus indicadores de sostenibilidad mediante la Iniciativa de Reporte
Global (GRI). GRI es una organizacién independiente que ayuda a la industria, los gobiernos y
organizaciones a entender y comunicar el impacto que las actividades de las empresas tienen sobre
los diferentes temas criticos de la sostenibilidad (cambio climético, derechos humanos, corrupcion
y otros). Desde finales los afios noventa esta organizacion ha desarrollado este tipo de reportes de
sostenibilidad, actualmente se usa por el 93% de las compafiias mas grandes (Global Reporting
Initiative, 2023). Alineado con lo anterior el Informe de Sostenibilidad de Drummond Ltd,
correspondiente al afio 2021 (Drummond Ltd, 2021), esta enmarcado en tres dimensiones
principales. (Ver tabla 20)

Es un documento elaborado cumpliendo estrictamente con los contenidos y enfoques de
gestion establecidos, de conformidad con la opcidon Esencial de los Estandares GRI y sus
respectivos principios de contenido y calidad. Todo lo anterior asegurado por la verificacion
externa de una firma especializada. Se trata de un documento publico que informa los impactos de
sus productos, servicios y operaciones y que conlleva un proceso de medicion, divulgacion y
rendicion de cuentas a los grupos de interes.

Tabla 20.

Dimensiones del Informe de Sostenibilidad de Drummond Ltd., 2021.

GESTION DE GOBIERNO GESTION SOCIAL GESTION AMBIENTAL
CORPORATIVO

+ Desempefio * Debida diligencia + Administracion  del

econdmico. de derechos humanos. recurso hidrico.

+ Calidad del aire.
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* Gestion de * Gestion del talento = Proteccion de la
proveedores humano. biodiversidad.
y contratistas. + Salud y seguridadenel = Gestion de residuos.
* Gestion de trabajo.
comunicaciones. * Relacion  con  los

sindicatos.

+ Relacionamiento con
comunidades

* Participacion y
relacionamiento regional.

+ Gestion en materia de

reasentamiento.

Nota: Elaboracién propia (2023).

Por medio de acciones que indican cumplimiento de los indicadores de sostenibilidad, la
empresa Drummond Ltd mantiene un enfoque sostenible en sus operaciones mineras, no obstante,
se sabe que los recursos naturales no renovables como el carbén no pueden en si ser sostenibles
debido a que la tasa de extraccidon es mayor a la de regeneracion lo que conduce a su agotamiento,
por tanto, para encajar esta actividad econémica dentro del concepto de sostenibilidad se deben
desarrollar los recursos minerales y energéticos de un pais, de manera que maximicen los
beneficios econdmicos y sociales, al tiempo que minimizan los impactos ambientales.

Huella Hidrica. De acuerdo con las cifras publicadas en el Estudio Nacional de Agua
(ENA) 2022, la mineria tiene una participacion inferior al 2 % de la demanda total de todos los
sectores productivos, cifra que desmitifica la idea de que el sector es uno de los principales
demandantes del recurso hidrico en el pais (IDEAM, 2023). El agua es un aliado fundamental para
las acciones de control de emisiones a la atmdsfera que se generan durante las operaciones mineras

y portuarias. Drummond Ltd. (2023) dentro de su informe, manifiesta trabajar en estrategias para
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cuidado y conservacion del agua, a través de su Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua.
Cuenta con un sistema de recoleccion y recirculacién del agua que se condensa como producto de
los procesos internos de sus plantas de explosivos y de generacion de energia, la cual, de otra
manera, se perderia por evaporacion. Realiza control riguroso de las fugas de agua; cuenta con una
red de recoleccion, almacenamiento, distribucién, manejo y uso de agua lluvia y escorrentia; usa
agua lluvia almacenada en la humectacion de las vias para controlar el material particulado, y
ademas realiza campafias de concientizacion para el buen uso del agua doméstica.

Huella de Carbono. Acorde con lo reportado por Drummond Ltd. (2023), la empresa tiene
implementado un plan de trabajo denominado Ruta Hacia la Carbono Neutralidad. Con esta
estrategia, la compafiia no solo reducira sus emisiones de gases efecto invernadero, sino que le
apuesta a liderar la transicion energética y productiva en el sector minero, y crear un nuevo
portafolio de inversiones que aumenten la confiabilidad energética del pais. La ruta hacia el
carbono neutralidad de Drummond Ltd., se sustenta en tres ejes principales: la reduccion de Gases
de Efecto Invernadero (GEI), implementacion de estrategias de compensacion y la gestion de
emisiones indirectas en toda la cadena de suministros, incluyendo proveedores de bienes y
servicios y clientes. Uno de los hitos iniciales de la estrategia es la reduccion del 30% las emisiones
directas de CO> a 2030. Segun lo indicado por Drummond Company Inc (2024), para avanzar
hacia un futuro con menos emisiones ante el desafio global del cambio climatico, Drummond ha
adoptado una vision de largo plazo con estrategias y acciones basadas en la implementacion de
tecnologias y soluciones innovadoras para reducir y compensar emisiones que llevaran a alcanzar
la carbono-neutralidad de las operaciones al 2050. Dentro de esas tecnologias y soluciones se

pueden mencionar:
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o Reduccion de las emisiones de CO2 por medio de la conexidn al sistema nacional
de transmision eléctrica de Colombia en la subestacion de La Loma, a través de una linea de
transmision de 115 kV, de 11 km y a una subestacion eléctrica de 5S00kV / 115 kV.

o Autogeneracion fotovoltaica de al menos el 40% de la energia eléctrica que
consume la operacion.

o Conversion de la flota de equipos livianos, medianos y semirremolques desde
gasolina y diésel hacia gas natural vehicular (GNV).

. Instalacion y construccion de plantas fotovoltaicas adicionales para la generacion
comercial de electricidad, lo que permitira compensar emisiones via créditos de carbono.

Huella social. En su Informe de Sostenibilidad sobre el ejercicio de 2021, Drummond Ltd.
ratifica una vez méas su compromiso con la construccion de tejido social en el pais, y da cuenta del
impacto positivo de su operacion en los departamentos del Cesar y el Magdalena. Justamente, en
relacion con las comunidades y los empleados, el Informe detalla que en 2021 se ejecutaron mas
de COP 68.000 millones en gestion social. En términos de beneficiados, méas de 183 productores
locales estuvieron vinculados al programa de proveeduria, logrando COP 536 millones en ingresos
al cierre del 2021; y 40 familias cesarenses participaron en proyectos de seguridad alimentaria. Asi
mismo, 186 jovenes han sido beneficiados con becas universitarias (y apoyo de sostenimiento) y
Drummond Ltd. pudo reducir en 1.515 personas el numero de iletrados en el Cesar.
Adicionalmente, el Informe evidencia que se invirtieron COP 2.200 millones en 10 nuevos
proyectos de infraestructura institucional y comunitaria, y mas de 270 nifios y jovenes participaron
en programas de construccion de valores y reconstruccion del tejido social. En 2021, cerca del
99% de los 5.053 empleados se beneficiaron de los esquemas de compensacion y beneficios

extralegales de la Compafiia. Asi mismo, 117 empleados se beneficiaron del programa de becas
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universitarias. También se impartieron 124.786 horas de capacitacion y entrenamiento para la
formacion de empleados (Drummond Ltd, 2021). Adicionalmente, el mismo documento resalta la
manera como Drummond Ltd incorpora la responsabilidad social corporativa dentro de la accion
empresarial para, de esta forma, aportar a la realizacion de la agenda de desarrollo sostenible de la
ONU.

Rehabilitacion y Restauracion de Terrenos. ElI documento de plan de cierre de la empresa
Drummond Ltd (2018), establece dentro de los objetivos ambientales y usos de la tierra para cada
componente e infraestructura de la mina, algunos usos que se podrian establecer en las areas
intervenidas y los objetivos ambientales que enmarcardn el plan de cierre inicial y que iran
direccionando las actividades a implementar, y que estaran, en todo caso, sujetas al proceso de
concertaciéon con la comunidad, a la dindmica econdmica de la region, a lo establecido en el
Esquema de Ordenamiento Territorial de los municipios del area de influencia y a las
consideraciones propias de Drummond Ltd. Dentro de estas actividades desarrolladas durante la
operacion y cierre se encuentra la rehabilitacion del suelo y coberturas vegetales en las &reas de
botadero y retrollenados. Al respecto el Informe de Sostenibilidad de Drummond Ltd. (2023),
sefiala que en la escombrera Ocho del proyecto EI Descanso, ubicada en el municipio de Becerril,
se ha implementado el protocolo de rehabilitacion ecologica con un avance de 133,26 hectareas
rehabilitadas, donde ademas se realiza la construccion de canales y piscinas para el manejo del
agua. Durante el afio 2022 fueron plantados 55 273 arboles de especies nativas en la escombrera.
En la Escombrera Tres, en el municipio de Agustin Codazzi, se refleja un avance de 13,13 ha
rehabilitadas, logrando la plantacion de 5908 arboles de especies nativas cuyo espacio sigue en

proceso de rehabilitacion.
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La Iniciativa de Reporte Global (GRI) responde mas a un mecanismo que tiene Drummond
Ltd. para reportar su gestion en cada una de las dimensiones (Ambiental, Social y de Gobierno
Corporativo), pero realmente no puede entrar a considerarse como evaluacion de la sostenibilidad
de las actividades desarrolladas por la empresa. Wang et al (2018) sefialan dentro de su
investigacion que la evaluacion de la sostenibilidad es un método valioso para resolver problemas
ambientales y ecoldgicos globales, como la proteccién de la vegetacion forestal, la reduccion de
las emisiones de gases de efecto invernadero y el desarrollo sostenible. Por lo tanto. se hace crucial
medir cientificamente el impacto de las actividades humanas sobre los recursos y el medio
ambiente, a través de un marco de evaluacién integral para monitorear la presion sobre los recursos
y el medio ambiente y medir diferentes categorias de impacto a través de un conjunto de
indicadores apropiados.

Las huellas de carbono, ecoldgicas y hidricas pueden complementar los analisis
tradicionales de la demanda humana al acoplar las perspectivas del productor y del consumidor.
Estos indicadores presentan una base cuantificable y racional sobre la cual iniciar discusiones y
desarrollar respuestas sobre la eficiencia de los procesos de produccion, los limites del consumo
de recursos, la distribucion internacional de los recursos naturales del mundo y cémo abordar la
sostenibilidad del uso de activos ecoldgicos en todo el mundo (Ridout y Pfister, 2013). Al reunir
las huellas de carbono, ecoldgica y hidrica en un solo marco conceptual, se busca proporcionar a
los analistas y tomadores de decisiones un conjunto de indicadores de sostenibilidad ambiental,
que se utilizaran para desarrollar un nuevo sistema de indices de evaluacion de la presion a los
recursos naturales y el medio ambiente ejercida por la mineria, desde una perspectiva novedosa.

Las actividades de rehabilitacion de suelos propuestas por Drummond Ltd. e incluidas

debidamente incluidas en los Planes de Manejo Ambiental, estan limitadas a la reforestacion in
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situ, donde la adaptacion de los &rboles plantados tienen muy bajo porcentaje de éxito, debido a
que no se rehabilita el suelo desde la base funcional, a través de la debida sucesion ecoldgica, y
peor aun, a la siembra de cientos de hectéreas en la Serrania del Perija, a manera de compensacion
ambiental, donde no se interviene directamente el &rea fisica afectada con la actividad minera,
persistiendo el problema (Gualdrén, 2010).

A nivel regional se han propuesto iniciativas académicas como la mencionada por Valero
(2011) dentro de su investigacion, donde establece la rehabilitacion de suelos degradados por
erosion, salinidad, compactacion, contaminacion con metales pesados y compuestos organicos
persistentes, utilizando sustancias himicas derivadas de carbones de bajo rango, frecuentemente
desechados por la industria, debido a su bajo poder calorifico, que al liberarlas al suelo estimula
su recuperacion. Adicionalmente Angulo et al. (2008) han propuesto la instalacion un Sistema de
Indicadores Ambientales para Mineria del Carbon en el Cesar - SIGEBA, en un intento de
sistematizacion, planificacion estratégica y evaluacion antes, durante y después de la gestion
ambiental al interior del poligono minero, en procura de limitar el deterioro ambiental. Estas
investigaciones regionales realizadas con capital humano de la Universidad Popular del Cesar
proponen herramientas novedosas de recuperacion del suelo diferente a meros ejercicios de
revegetalizacion, sin embargo estas iniciativas no encuentran respaldo en la exigencia normativa
debido a la ausencia de norma técnica que las impulse, o la poca voluntad de la empresa mineras
para desarrollar el proceso de rehabilitacion de tierras con base en el conocimiento cientifico

pertinente para el sistema local.
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7. Plan de Intervencién

Las primeras 3 fases muestran un panorama general de la empresa Drummond Ltd., que
influye directamente en la elaboracion de estrategias direccionadas hacia un cierre sostenible de
operaciones mineras, que pueda responder a las necesidades del Municipio Agustin Codazzi, y
alineado con lo expuesto por el gobierno a nivel departamental y nacional. La fase 4 basicamente
presenta un plan estratégico para la gestion del cierre sostenible de operaciones mineras construido
a partir de los resultados encontrados en el diagndstico y tomando en consideracion la situacion
actual de la empresa y su relacion con la comunidad. Los elementos que integran el plan de
intervencion se reflejan en la figura 6.

Figura 6

Esquema introductorio del desarrollo de estrategias del plan de intervencion

eMecanismos Propuestos de
Participacién de las Comunidades
dentro del Plan de cierre de
Drummond Ltd.

Estrategia 1. Empoderamiento del plan
de cierre por parte de los grupos de
interés

Estrategia 2. Articulacion del plan de
cierre a la propuesta del Banco Mundial
y Dobbin International.

eMotores de desarrollo
socioecondmico

*Vicepresidencia ajustada
Estrategia 3. Vicepresidencia de cierre de anualmente dentro del plan de
minas. cierre aprobado independiente de
las auditorias

eReestructuracion econdmica y
medidas politicas para hacer frente
a repercusiones sociales y
ambientales

Estrategia 4. Transicion Energética Justa

Nota: Elaboracion propia (2023).
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7.1  Fase 4. Plan estratégico para la gestion del cierre sostenible de operaciones mineras
7.1.1 Estrategia 1. Empoderamiento del plan de cierre por parte de los grupos de interés

Los resultados obtenidos en la encuesta evidencian el escaso conocimiento que tienen las
comunidades acerca de lo que significa el plan de cierre elaborado, aprobado e implementado por
Drummond Ltd., asi como sus implicaciones y actividades concernientes. Lo anterior resulta
interesante si se analiza a la luz de lo establecido por la sentencia SU-095 de 2018, cuya
consecuencia fue el inicio de un escenario para establecer mejoras en los procesos de participacion
ciudadana en el sector de hidrocarburos y mineria en Colombia. La sentencia identifico la
inexistencia de mecanismos eficaces para garantizar tanto la participacion ciudadana como los
principios de coordinacion y concurrencia de la Nacion y las entidades territoriales y, por esta
razén, ordené al legislador definir mecanismos de participacion ciudadana y de coordinacion
apropiados. La Corte considerd que las instancias de participacién vigentes no son eficaces porque
operan como espacios que, en lugar de promover el didlogo y la participacion eficaz, se concentran
en la entrega de informacion. La sentencia SU-095 de 2018 hizo un repaso de los distintos
mecanismos de participacion vy, refiriéndose principalmente a la concertacion con alcaldes, a la
audiencia de participacion minera y a la socializacion de los proyectos en la etapa de
licenciamiento ambiental, encontrd que estos espacios son poco robustos en términos de
participacion efectiva. Este diagnostico encamino a la Corte a fijar las exigencias que deben
satisfacer los espacios de participacion. En una palabra, exigié deliberacion, una deliberacion
incidente, en donde los participantes puedan influir sobre las decisiones que se toman. Esto implica
superar los espacios de socializacion e informacion para ceder espacio a mecanismos de didlogo

efectivo, eficaz y plural.
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El objetivo de la estrategia es asegurar en el corto plazo la participacion y deliberacion

incidente de las comunidades dentro del proceso de cierre sostenible de las operaciones mineras

de la empresa Drummond Ltd. Para conseguir el objetivo anterior se plantean las siguientes

alternativas (Ver Cuadro 9):

Tabla 21.

Mecanismos Propuestos de Participacion de las Comunidades dentro del Plan de cierre de

Drummond Ltd.

Mecanismo de

Participacion

Descripcion

Asambleas

Ciudadanas

Presupuesto
Participativo
0 de Modelo
de Votacion

Directa

Se caracterizan por su gran tamafio y por su capacidad para abordar temas
amplios y complejos. Este mecanismo estd conformado por un grupo
representativo de ciudadanos seleccionados por sorteo, a partir de diferentes
criterios demograficos que son, por lo general, el género, la edad y la ubicacién
geografica (OECD, 2020). En estos espacios, los ciudadanos pueden escuchar,
aprender, dialogar, reflexionar y formular recomendaciones sobre algin tema
concreto. Indudablemente el cierre sostenible de las operaciones mineras es una
oportunidad para renovar el territorio y explorar nuevas ideas que Drummond
Ltd. puede trabajar con la comunidad sobre aspectos trascendentales como:
Impactos generados por la empresa y plan de mitigacion, propuestas para
desmantelar la mina sin afectar las condiciones del territorio, estrategia para
promover el trabajo de la comunidad en torno al cierre de la mina, proyectos de
desarrollo social que la empresa puede trabajar durante el cierre de las
operaciones, conservacion y uso del agua.

Son mecanismos de participacion ciudadana en los que una comunidad decide
en que invertir un porcentaje de recursos publicos o privados (Ministerio del
Interior, 2017). Buscan integrar a las asociaciones y organizaciones
comunitarias, habitantes de barrios, comunas y corregimientos y autoridades

municipales para priorizar un conjunto de proyectos que respondan a las
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Mecanismo de

Participacion

Descripcion

Hackaton

Comités de
Monitoreo

Participativo.

necesidades colectivas y contribuyan a mejorar la calidad de vida de la
poblacion (Baquero, 2014).

Los Hackathons son mecanismos de innovacién en los que se combina la
dinamica de una competencia y el disefio colaborativo de soluciones. Estos
mecanismos han sido utilizados por empresas y por instituciones estatales para
identificar nuevas ideas y proyectos frente a problemas de la empresa o de
interés pablico. Para cumplir con este objetivo, en los Hackathons se plantea un
reto inicial y los participantes, en grupos pequefios de trabajo, disefian
propuestas para superarlo. Estas propuestas son evaluadas por un jurado de
expertos, que luego vota para decidir cual fue la mejor propuesta y entregar un
incentivo al equipo de trabajo ganador (Perea y otros, 2017).

En el sector extractivo, los comités de monitoreo participativo funcionan como
un sistema de alerta temprana para identificar posibles riesgos de contaminacion
sobre los recursos de agua, suelo y aire, que se puedan ocasionar durante la
ejecucion de proyectos mineros. Es la union de los intereses y preocupaciones
de diferentes sectores para conocer la situacién ambiental por la presencia de
industrias extractivas para tener un mayor grado de confianza en el manejo de

los planes ambientales.

Nota: Elaboracion propia. Informacion tomada de (Asociacién Colombiana de Mineria, 2023).

Toda la gestion de estos mecanismos de participacion puede ser desarrollada por el area de

Gestion Social de Drummond Ltd., e incluidos dentro del presupuesto de la compafia. En este

sentido la empresa tiene en su poder la decision de mejorar sustancialmente sus programas

corporativos en pro de la participacion ciudadana.
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7.1.2 Estrategia 2. Articulacion del plan de cierre a la propuesta del Banco Mundial y Dobbin
International

El gobierno colombiano ha desarrollado politicas, estrategias e iniciativas para fortalecer
laresilienciay la sostenibilidad del desarrollo econémico del pais. Si bien todo el trabajo realizado
por el gobierno nacional ha sido relevante para la diversificacion econdémica, ahora es necesario
desarrollar una serie de estrategias y procesos especificos para abordar la situacion de las zonas
mineras del pais. Segun Banco Mundial & Dobbin International (2023), la prioridad ahora es pasar
de largas listas de ideas de proyectos a un plan de accion estratégico multisectorial para cada
departamento, fundamentado en anélisis espacial y no espacial, y desarrollado en estrecha
colaboracion con el Ministerio de Minas y Energia (MME) y otras partes interesadas de los
sectores publico y privado y de la sociedad civil. En este orden de ideas, el Estudio de Investigacion
para la Diversificacion y Reconversion Productiva de las Regiones/Departamentos Dependientes
del Carb6n del Cesar y La Guajira, realizado por el Banco Mundial y Dobbin International,
identifica motores del desarrollo econdémico y motores de apoyo al desarrollo econémico
diversificado y multisectorial hacia un crecimiento sostenible y resiliente, respaldados por sectores
criticos de apoyo ambiental y social (Ver figura 7). Estos motores no se desarrollan actualmente a
un nivel que permitan impulsar el progreso de la zona hacia un futuro sostenible, resistente y
diversificado, pero sin lugar a duda representan cambios de juego importantes para el desarrollo
de la region. El estudio anteriormente mencionado establece 24 proyectos de inversion para el
departamento de Cesar que ya fueron mencionados en el marco tedrico de la presente
investigacion, de tal manera que el objetivo de la presente estrategia esta direccionado hacia la
participacion protagonica de la empresa Drummond Ltd. en el analisis e implementacion de los

proyectos de inversion. Para tal efecto la empresa debe impulsar en el corto plazo, un mecanismo
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efectivo de articulacion entre la empresa privada y las instituciones de orden local, regional y
nacional, enfocado hacia la diversificacion econdmica de los municipios del corredor minero y
que tomando como base los 24 proyectos de inversién mencionados por el Banco Mundial y
Dobbin International, permita identificar un conjunto sélido de oportunidades de inversion asi
como establecer mecanismos de colaboracion necesarios para supervisar la planificacion e
implementacion detallada.

Figura7

Motores de desarrollo socioeconémico

Motores de Desarrollo Socioecondmico Sostenible
Motores del Motores de apoyo al
Desarollo Econdémico Desarollo Econdmico
Desarrollo de una agricultura/agroindustria Restauracion para
climaticamente inteligente conservacion
. . : del agua
@ Desarrollo del Turismo Sostenible y Multicultural
Expansion y

Manejo pecuario sostenible e innovador administracion de las

dreas de consenvacion
Mejoramiento de la pesca artesanal

w2\ Diversificacion de las fuentes de energia y
@4/ mejorar el acceso a la energia

Desarrollo de plantaciones forestales
con valor agregado

Mejoramiento de la
infraestructura fisica
para logistica

Revitalizacion de la

Infraestructura
Reutilizacion de la infraestructura minera Social
Los principales motores de desarrollo Los motores de soporte al desarrollo
econdmico existentes se muestran arriba. son necesarios para el aecimiento

La mineria representa actualmente el 44 % exitoso.
del PIB de cada departamento.

Nota: Tomado de (Banco Mundial & Dobbin International, 2023).

Se trata de crear una institucionalidad que contribuya a generar relaciones de asociatividad

y confianza entre los actores econdmicos y sociales relevantes que, igualmente, ayuden a aminorar
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los impactos negativos relacionados con el cierre de las operaciones mineras. Esta vision colectiva
dimensionaria en toda su amplitud la iniciativa privada como elemento dinamizador de la inversion
productivay el crecimiento econdmico ambientalmente sostenible. Adicionalmente predicaria que
el buen y correcto uso de los recursos publicos es esencial para ello; y sostendria que, en defensa
de los bienes colectivos, se deben comprometer por igual los funcionarios publicos, los
empresarios y la ciudadania en general, porque a lo que se daria prioridad seria al interés comun,
para lo cual son necesarias, pero insuficientes, buenas politicas publicas.
7.1.3 Estrategia 3. Vicepresidencia de cierre de minas

El cierre y abandono de los proyectos sujetos a licencia ambiental se debe planear desde
su concepcidn para implementarse en su fase final, pero en el caso de las explotaciones mineras
por sus particularidades, las actividades de cierre se desarrollan de manera paralela a las demas
fases del proyecto durante su ciclo de vida. Por ello el plan de cierre y abandono minero se
convierte en una herramienta fundamental para que las empresas logren los objetivos de control y
mitigacion de los impactos negativos sobre el ambiente y eviten la generacion de externalidades,
que finalmente se manifiesten como impactos no resueltos (Pinzén, 2022). Conseguir estos
objetivos de control y mitigacion de los impactos negativos depende en gran parte del
conocimiento, compromiso y de la disposicion que tengan todos los niveles jerarquicos de la
empresa Drummond Ltd. para el desarrollo de las actividades del plan de cierre. Actualmente
Drummond Ltd. no tiene un area encargada especificamente del proceso de cierre.
Estratégicamente, para la compafiia es fundamental crear en el corto plazo una vicepresidencia de
cierre de minas encargada de todo lo relacionado con el proceso de planeacion e implementacion
de las actividades de cierre. El presupuesto de esta vicepresidencia debe ser ajustado anualmente

y depende de las actividades establecidas dentro del plan de mineria y el plan de cierre aprobado.
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Las actividades desarrolladas por la Vicepresidencia de cierre de minas deben ser incluidas y
discutidas dentro de los planes mineros elaborados mensualmente por el area de Ingenieria, lo cual
incluye una revision del desempefio durante el mes anterior. Cabe anotar que este seguimiento
desarrollado por la vicepresidencia de cierre de minas es independiente de las auditorias realizadas
por las autoridades mineras y ambientales correspondientes.
7.1.4 Estrategia 4. Transicion Energética Justa

El concepto de “transicion justa” engloba un amplio abanico de cuestiones fundamentales
de equidad que resultan del cambio global hacia una economia baja en carbono, especialmente
para las personas y las regiones que dependen en la actualidad de las industrias y los sectores
intensivos en carbono. Se espera que las transiciones hacia economias bajas en carbono creen
multiples oportunidades econdémicas y ofrezcan una serie de beneficios conjuntos, como una mejor
calidad del aire y mas seguridad energética (Karlsson et al., 2020). Sin embargo, estas
oportunidades y los costos de la transicion no se distribuiran homogéneamente entre los paises y
dentro de los mismos. Por ejemplo, un estudio de la Organizacion Internacional del Trabajo
demuestra que, si bien la transicion hacia bajas emisiones de carbono conducira a un aumento en
los empleos, no necesariamente se crearan nuevos puestos de trabajo en las regiones en las que se
eliminaran los empleos con uso intensivo de carbono (OIT, 2018). El concepto de transicion justa
tiene sus raices en la década de los afios 70, cuando los sindicatos de Estados Unidos disputaban
el apoyo para los trabajadores cuyos puestos de trabajo se veian amenazados por nuevas
regulaciones ambientales (Sweeney y Treat, 2018). Ahora bien, Saget y otros (2020) dentro de su
investigacion, encontraron que en las Gltimas décadas, en las regiones carboniferas de muchas
partes del mundo (entre ellas Europa, América del Norte, Australia y Sudafrica) se han visto

recortes de personal en las empresas, asi como puestos de trabajo destruidos. La reestructuracion
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econdmica y las medidas politicas adoptadas, para hacer frente a las repercusiones sociales y
ambientales resultantes, proporcionan ensefianzas sobre lo que podria y no podria funcionar en
una transicion justa. La lectura de estas ensefianzas y experiencias sugieren diferentes formas de
atenuar los efectos de la transicion sobre las comunidades dependientes del carbon y facilitar
nuevas posibilidades de empleo para los trabajadores despedidos. La presente estrategia tiene
como objeto que Drummond Ltd. a través de su division de Asuntos Laborales establezca a
mediano plazo y en conjunto con las organizaciones sindicales, comunidad en general y entidades
del gobierno, un plan de intervencion que considere las fechas de cierre de las operaciones mineras,
la cantidad de empleos susceptibles de perderse y las medidas para mitigar este impacto. Esto
permitird a las partes interesadas prepararse para tomar decisiones relacionadas por ejemplo con:

o Brindar apoyo a los trabajadores mineros en el periodo previo a los cierres
anticipados incluidas las oportunidades de jubilacién anticipada, despido voluntario y
recapacitacion.

. Proporcionar o contratar servicios de intermediacion laboral en la zona minera
incluida la identificacion de areas con crecimiento de empleo y éareas de escasez de habilidad,
ferias de empleo y apoyo directo a trabajadores mineros en la busqueda de empleo.

o Después del cierre de la mina proporcionar apoyo monetario durante varios afos a
los trabajadores despedidos, ademas de los beneficios del seguro de desempleo en Colombia.

o Proporcionar incentivos para que las empresas que operan en el departamento del
Cesar contraten a personas locales y participen en programas de aprendizaje para jovenes de este

departamento.
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8. Conclusiones y Recomendaciones

Finalmente, se presentan las conclusiones de la intervencion desarrollada en la empresa
Drummond Ltd., con operaciones en el Municipio Agustin Codazzi, asi como las recomendaciones

para la implementacion del plan estratégico propuesto.

8.1  Conclusiones

Se definieron 4 estrategias basicas para la gestion del cierre sostenible de operaciones
mineras en el municipio de Agustin Codazzi partiendo del andlisis organizacional de la empresa
Drummond Ltd. y la comparacion de lo que tiene establecido la compafiia en su plan de cierre con
lo que realizan otras empresas similares a nivel mundial. Estas 4 estrategias (Empoderamiento del
plan de cierre por parte de los grupos de interés, Articulacion del plan de cierre a la propuesta del
Banco Mundial, Vicepresidencia de cierre de operaciones y Transicion energética justa) sumado a
lo que viene desarrollando la empresa podrian constituirse como un buen punto de partida hacia la
construccién de una guia para el cierre sostenible de operaciones mineras a nivel nacional e
internacional.

El andlisis de la gestion minera de la organizacion permite identificar un manejo adecuado
en las areas administrativas, operativas y financieras. Se evidencia una clara percepcion en torno
a los impactos de las operaciones mineras en las comunidades. El estudio revelo algunas
debilidades relacionadas con la socializacion hacia los grupos de interés (especialmente las

comunidades) de las actividades e implicaciones del plan de cierre implementado por la empresa.
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Con relacion a la caracterizacion de los planes de cierre minero de la empresa Drummond
Ltd., la empresa cuenta con planes de cierre elaborados segun los lineamientos legales vigentes y
aprobados por las autoridades nacionales competentes.

El documento de plan de cierre de Drummond Ltd. de fecha 2008 tiene alrededor de 25
afios de retraso con relacion al inicio de las operaciones, lo que podria representar un retraso
sustancial en las actividades de cierre impactando negativamente la implementacion adecuada de
estrategias sostenibles.

Aspectos fundamentales y exitosos existentes en los documentos de plan de cierre de otras
organizaciones a nivel mundial, no se encuentran contemplados dentro del plan de cierre de la
empresa Drummond Ltd.

En lo relacionado con la definicidn de los pardmetros de sostenibilidad se encontrd que la
empresa cuenta con los criterios ESG para evaluar su desempefio en materia de Medioambiente,
Social y de Gobierno Corporativo. Sin embargo, la empresa no cuenta con indicadores de
sostenibilidad cientificamente calculados para determinar el impacto de las actividades de la
empresa Drummond Ltd. sobre los recursos y el medio ambiente, a través de un marco de
evaluacion integral utilizando indicadores apropiados.

El plan estratégico disefiado para el cierre sostenible de las operaciones mineras busca
atender las demandas encontradas durante el proceso diagnostico. Es de vital importancia la

participacion directa de las comunidades en la implementacion de estas estrategias.

8.2  Recomendaciones
El resultado del anélisis organizacional de la empresa Drummond Ltd., evidencia que una

parte de los grupos de interés, especificamente las comunidades del area de influencia tienen muy
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poco conocimiento sobre las actividades que desarrolla la empresa a nivel de plan de cierre. En
este sentido es bueno recordar que las actividades de cierre de operaciones mineras implican en
términos generales, una parte técnica y una parte social estrechamente ligadas. Si la compafiia
pretende seguir operando con licencia social por muchos afios més, se considera que es
estrictamente necesario involucrar dentro de las diferentes etapas de cierre de operaciones mineras
a las comunidades y sobre todo hacerlas participe de las diferentes decisiones que se tomen
relacionadas con el uso de los recursos. El involucramiento efectivo de los grupos de interés facilita
el relacionamiento con la comunidad afectada y otros segmentos sociales. Este relacionamiento
puede contribuir de forma significativa a la planificacion del cierre de la mina, inclusive a la
definicién de sus objetivos.

Dado el retraso que tiene el plan de cierre de Drummond Ltd. con relacién al inicio de sus
operaciones, la recomendacion va dirigida a incluir el plan de cierre dentro de la planeacion
estratégica de la organizacion desplegando planes tacticos, administrativos y operacionales que
permitan cerrar la brecha existente entre las actividades del plan de cierre sostenible y el desarrollo
actual de la operacion minera. Para esto se requiere adicionar indicadores de seguimiento que
permitan establecer el estado real de las actividades de cierre.

Al revisar los documentos con las practicas de cierre sostenible de operaciones mineras de
otros paises se evidencia que existen algunos aspectos fundamentales que podrian ser incluidos
dentro del plan de cierre de Drummond Ltd. Aspectos como el analisis de gestion de riesgos
pueden aportar elementos interesantes a la gestion del cierre sostenible. En este sentido la
recomendacion va encaminada a incluir dentro del plan de cierre un analisis de riesgos que permita

identificar posibles escenarios hipotéticos de falla del plan de cierre con las respectivas
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probabilidades de ocurrencia y consecuencias para, en ultimas, determinar mecanismos de control
que bajen el riesgo residual a un limite tolerable para las partes interesadas.

Es indudable el compromiso que tiene Drummond Ltd. con la gestion del cierre sostenible
de sus operaciones en Colombia. Esto se puede evidenciarse facilmente al leer el documento que
contiene el plan de cierre establecido. Este documento, al igual que todas las practicas
desarrolladas por la organizacion en torno al plan de cierre pueden, de alguna manera, ser
registradas para elaborar un documento guia que brinde herramientas practicas que permitan el
cierre sostenible de operaciones mineras a nivel nacional.

La empresa Drummond Ltd. debe considerar la realizacion de un estudio con el objetivo
principal disefiar, evaluar e implementar indicadores de sostenibilidad ambiental a través de la
aplicabilidad de las huellas de carbono, ecolégicas y hidricas.

Desde el inicio de sus operaciones en Colombia Drummond se ha caracterizado por ser una
empresa que trabaja incansablemente en la optimizacion de sus actividades. Un ejemplo es el
cargue de los camiones mineros por medio de Apron feeder y Dragalinas explicado por Hernandez
(2018) dentro de su investigacion. La recomendacion en este caso estd direccionada hacia la
optimizacion de algunos procesos mineros desarrollados por la empresa y que podrian, de alguna
manera, impactar negativamente el plan de cierre sostenible de las operaciones mineras. El primero
de ellos es el proceso de perforacion y voladura. Este es uno de los procesos méas costosos y de
mayor impacto. A traves del area de Ingenieria y sin ningun costo adicional para la empresa se
puede formular un proyecto que permita comparar la perforacion y voladura convencional que
desarrolla actualmente la compafiia contra la perforacion satelital y voladuras bajo manto con
detonadores electronicos. Con esto se puede lograr aumentos considerables en el uso y

productividad de los equipos mineros. Adicionalmente y alineado con el tema de las voladuras se
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recomienda la formulacion de otro proyecto para el disefio e implementacion de un sistema de
precortes que protejan las paredes finales de la mina a fin de reducir la posibilidad de derrumbes
y deslizamiento de los taludes posteriores al cierre de las operaciones.

De otro lado la combustién espontanea del carbén es un problema considerable para las
operaciones mineras debido a que representa pérdidas econdémicas (destruccion de reservas
minerales), dificultades en la seguridad de las operaciones (generacion de gases toxicos y
desprendimientos de roca) y consecuencias ambientales (deslizamientos y falla de taludes) (Ahmet
y Akglin, 1994). La mayor dificultad que existe en el mundo con respecto a esta problematica es
que aun no se ha podido identificar de manera clara cudl es el factor o los factores que influyen
drasticamente en la generacién de combustion espontanea de carbon, y esto se debe a que cada
yacimiento presenta caracteristicas muy diferentes, tanto desde el punto de vista geoestructural,
como petrolégico y medio ambiental, lo que hace imposible establecer un mecanismo de accién
general para todas las minas que presenten dicho fendmeno (Daza, 2017). Este fendmeno de
combustion espontanea de mantos de carbon es evidente en las areas mineras de Drummond Ltd.
(Ver figura 8), razon por la cual se recomienda implementar tecnologias para la prevencion,
mitigacion y eliminacion de la combustion espontanea de mantos de carbdon. Daza (2017) dentro
de su investigacion, menciona algunas tecnologias que han dado muy buenos resultados en las
operaciones mineras del Cerrejon, tales como la aplicacion de Carbonato de Calcio, Bentonita y

emulsion asfaltica.
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Figura 8

Paredes laterales con combustion espontanea de carbon.

Nota: Elaboracion propia (2023).
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Anexo A. Cuadro de operacionalizacion

Anexos

Obijetivo general

Proponer estrategias para la gestion del cierre sostenible de operaciones mineras en el municipio de Agustin Codazzi, Cesar, que permitan un

trabajo articulado entre la empresa Drummond Ltd., el gobierno y las comunidades a fin de reducir el impacto negativo del proceso de cierre

minero.

Obijetivos especificos Variable Dimensién Indicadores Medicién Muestra Técnica / instrumento  Items
Identificar los estilos de  Gestion minera Gestion de > Recursos econémicos de Encuesta
gestion minera en la sostenible Recursos proyecto minero Cuestionario de escala de
comunidad del municipio > Medidas de prevencion de 330 sujetos Likert
de Agustin  Codazzi, impacto ambiental
Cesar mediante el analisis > Gestion activa y sostenible Opciones 1-4
organizacional de la de recursos para asegurar cierre y Siempre: S (5)
empresa Drummond Ltd., abandono Casi Siempre: CS (4)
para contar con criterios > Intervencion A veces: AV (3)
solidos que permitan gubernamental local, regional vy Casi Nunca CN (2)
organizar, planificar vy nacional Nunca: N (1)
controlar el proceso de
cierre.
Caracterizar los planes de  Caracterizacion Conocimientos > Mejora de condiciones de Encuesta
cierre de operaciones  de planes de sobre el vida y comunidades Cuestionario de escala de
mineras de la empresa  cierre minero proceso de > Etapas del ciclo de vida 330 sujetos Likert
Drummond Ltd. en el sostenible cierre de > Plan de cierre y abandono
municipio de Agustin minas Opciones 5-7
Codazzi, Cesar para Siempre: S (5)

establecer sus elementos

Casi Siempre: CS (4)
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esenciales 'y  poder
realizar una comparacion
con casos exitosos de
cierres de operaciones

mineras.

Iniciativa de
los planes,
programas y
metodologias

de cierre

> Observaciones y experticia
de Informes de Sostenibilidad
realizado por (Drummond, 2021).

> Iniciativa de la Mineria
Sostenible de la Asociacién Minera
de Canada

> Programa de Practicas
Lideres para el Desarrollo Sostenible
de la Industria Minera en Australia.
> Guia metodoldgica para la
presentacion de planes de cierre
sometidos al procedimiento de
aplicacion general (Gobierno de
Chile).

> Consejo Internacional de
Mineria y Metales. Programa de
Planificacion

> Plan de Cierre en
Drummond Ltd.

> Casos de cierres de minas

Cuantitativa

A veces: AV (3)
Casi Nunca CN (2)
Nunca: N (1)

Anélisis observacional
Matriz DOFA

Revision bibliografica
Mining Association of

Canada (2024)

Australian Government
(2016)

SERNAGEOMIN (2024)

ICMM (2019).

Drummond Ltd. (2018)
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Definir los pardmetros de
sostenibilidad requeridos
por la comunidad minera
del municipio de Agustin
Codazzi, Cesar, para
determinar si el proceso
de cierre esta alcanzando
los objetivos planteados
en beneficio de Ia
empresa y la sociedad en

conjunto.

Presentar un plan
estratégico que a partir de

los resultados del

Indicadores de

sostenibilidad

Efectos de la
actividad
minera en la
comunidad
Capital de La
Organizacion
Usos de
Estrategias y
Recursos

Sostenibles

Indicadores de
sostenibilidad
de la empresa
Drummond
Ltd
Plan
estratégico

para la gestion

> Impacto de la operacién
minera
> Condiciones  geologicas,

bioldgicas y sociales
> Pilares

ambientales y sociales

econémicos,

> Impacto local, regional y
nacional
> Implementacion de

alternativas de mineria sostenible

> Participacion de
comunidades en decisiones
operacionales

> Fortalecimiento del medio
ambiente

> Contribucidn de actividades

tradicionales y no comerciales

> Dimensiones del Informe
de Sostenibilidad de Drummond
Ltd., 2021.

> Estrategia 1.
Empoderamiento del plan de cierre

por parte de los grupos de interés

330 sujetos

Diversos autores

Encuesta
Cuestionario de escala de
Likert

Opciones

Siempre: S (5)

Casi Siempre: CS (4)
A veces: AV (3)
Casi Nunca CN (2)
Nunca: N (1)

Revisién bibliografica

Diversos autores

Uso de resultados

Generacidn de plan de

intervencion

8,9

10

11-15
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diagnéstico empresarial y
tomando en
consideracidn la situacion
actual de la empresa
Drummond Ltd. y su
relacion con la
comunidad, faciliten la
gestion del cierre
sostenible de operaciones

mineras.

del cierre
sostenible de
operaciones

mineras

> Estrategia 2. Articulacién
del plan de cierre a la propuesta del
Banco Mundial 'y  Dobbin
International.

> Estrategia 3.
Vicepresidencia de cierre de minas.
> Estrategia 4. Transicion
Energética Justa.
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Anexo B. Instrumento de recoleccién de datos

Estimado Trabajador:

A través de la presente, me dirijo a usted con el propoésito de solicitar su valiosa
colaboracion en el diligenciamiento de la presente encuesta, que permitira recoger la informacion
necesaria y proporcionar los elementos esenciales para la investigacion: Hacia un Cierre
Sostenible de Operaciones Mineras. Gestion y Estrategias en Agustin Codazzi. Cesar.

La informacién que usted suministre sera confidencial y de mucha utilidad para la
investigacion. De la sinceridad de sus respuestas dependera la confiabilidad de los resultados de
este trabajo.

Agradeciendo de ante mano su colaboracion, se despide atentamente,

Emérito Benjumea Ospino
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INSTRUCCIONES

1. Lea detenidamente el cuestionario antes de responder las preguntas.

2. El cuestionario est4 conformado por un conjunto de preguntas cerradas. Cada una
tiene un total de 5 alternativas de respuesta, seleccione una sola, marcando en la casilla con una
(X) segun sea su opinidn, la cual debe estar ajustada a su consideracion. Asimismo, las alternativas
estan constituidas, con una escala de valor tipo Likert, de la siguiente manera:

Escala de Valores:

Alternativas

Siempre: S (5)
Casi Siempre: CS (4
A veces: AV  (3)
Casi Nunca CN (2
Nunca: N 1)
3. Si tiene alguna duda con respecto a la interpretacion de algin item, se le agradece

indicarlo en la parte final del cuestionario, haciendo las observaciones pertinentes.
Su aporte es valioso, jgracias!

Formulario de recoleccion de datos:

ALTERNATIVAS

Considera que Drummond Ltd:

SIEMPRE
CASI SIEMPRE
CASINUNCA
NUNCA

ALGUNAS VECES
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Tiene asegurado los recursos econdémicos para

desarrollar el proyecto minero en su totalidad.

Cumple con las medidas para prevenir, mitigar y/o
2 | compensar el impacto ambiental generado por las

operaciones mineras.

Gestiona de manera activa y sostenible los recursos
3 | asegurando la estabilidad econémica durante la etapa

de cierre y abandono del proyecto.

Trabaja de la mano con el gobierno local, regional y

nacional

Ayuda a mantener y/o mejorar las condiciones de vida
5 | de las comunidades afectadas durante la vida del

proyecto y después del cierre de las operaciones

Conoce a detalle las etapas del ciclo de vida de una

6

operacion minera.

Tiene un plan para el cierre y abandono de las
7

operaciones mineras.

Es consciente del impacto que genera la operacion
8

minera en la comunidad.

Comprende y toma en consideracién las condiciones
9 | geoldgicas, bioldgicas, sociales, al momento de tomar

una decision.
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Se enfoca en los pilares econémicos, ambientales y

10

sociales.

Impacta positivamente la economia local, regional y
11

nacional.

12

Estd en la implementacion constante de alternativas

para una mineria sostenible.

13

Facilita la participacion de las comunidades en las
decisiones de la operacion que las afectan

directamente.

14

Ayuda a mantener y fortalecer la integridad del medio

ambiente.

15

Contribuye a que las actividades tradicionales y no
comerciales (caza, pesca, actividad artesanal) sean
viables a largo plazo en la comunidad y area de

influencia.
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Anexo C. Juicio de expertos 1

FORMATO JUICIO DE EXPERTO (1)
PROCESD DE VALORACION DE CONTENIDO DE INSTRUMENTD
FECHA DE VALORACION: 12 de anero de 2023,

PROGRAMA: MAESTRIA EN GESTION DE RECURSOS MINEROS - ENERGETICOS.

TITULD DE LA INVESTIGAGION: “HACIA UN CIERRE SOSTEMELE DE OPERACIONES MINERAS.
GESTION ¥ ESTRATEGIAS EN AGUSTIN CODAZZI, CESAR"

AUTOR DE LA INVESTIGAGION: Ing. EMERITO BENJUMEA OSPING.

OBJETIVO GENERAL DE LA INVESTIGAGION:

# Proponer estrateqias para la gestion del ciemre sostenible de opesaciones mireras en e mumicipio de
Agustin Codarzi, Cesar.

OBJETIVOS ESPEGIFICOS DE LA INVESTIGACION:

+ lderdificar los estios de gesfion minera en [a comunidad del municipio de Agustin Codazzi, Cesar
mediante el analisis organizacional de la empresa Drummend Lid., para contar con criterios sobidos
que permitan onanizar, planificas y controlar 2l proceso de cerre.

# Caraciesizar los planes de cierre de operaciones mineras de la empresa Deummond Lid en el
maricipio de Agustm Codazzi, Cesar para establecer sus elementos eserciales v poder realizar wma
COMParAcion con Casos exiinsos de cierres de operaciones MINeras.

#  Defirir los parametros de sosteniilidad requetidos por la comunidad minera del municipio de Agustin
Codazzi, Cesar, para determinar si el proceso de cierre esta alcanzando los dejefivos planteados en
eneficio de la empresa y la sociedad en conjunio.

* Proponer estraiegias para el cierre sosienible de las operamones mineras @ la comunidad Municipio
Agustin Codarzi, Cesar gue permiian un frabaje articulado entre la empresa, el gobiermo v las
comunidades a fin de reducir & impacto regativo del proceso de ceme.

INSTRUMENTO DE INVESTIGAGION REVISADO:

Tipo de mstrumento revisado: CuesSonario para frabajadores.

Dascriptorss dal inatrumenta:

1. Lavaloracion global del conjunin de preguntas descrifas en el instrumenta es:
MuyBien: _X_ Hen: Reguar:_ Mak__ MuyMal: .

2. ;Considesa que en las preguntas del instrumentc estan expresadas con clarikad las categorias yio
subcategorias del estudio?:
Si: _X__ Moo Obsenvaciones: Ninguna.
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3. La longitud del instrumento conforme a los objefives de la invesfigacion es:
Excesiva: Adecuada: __¥__ Corl3:

4_;Las preguntas descritas en el instrumenio estan categorizadas?:
Muy Bien: _¥___ Ben: Regular: Mal: My Mal:

5. ;Las preguntas cuenian con escala de valoracion estandarizada?:
Sic _X¥__ Noo Observaciones: Ninguna.

6. ; Es necesario anadir nuevas preguntas en el instumento?:
Sic Mo: __¥__ Obsenvaciones: Ninguna.

7. Bl lenguaje empleado en & instrumento es daro:
Sic _X¥__ Noo Observaciones: Ninguna.

8. ;Las preguntas descritas en el instrumenio esian expresadas con precision?:
Sic _X¥__ Noo Observaciones: Ninguna.

NOMBRE DEL EXPERTO: LUIS ALBERTO ROMERD BEMJUMEA
Estundiz (z):
+  Tituko de pregrado: Inganisrs Ambiental y Sanitasio.
# Titwly (5} de especislizacion: Especalista en Salud Ocupacional | Espedialista en Pedagogia
Amkdzntal.
+ Tituk (s} de magister: Maesiria en Salud Ocupacional | Maestna en FPedagogia Ambiental para o
Desaralle Sostenible.
+  Tituko de docior: Dociorado en Ciencias Gerenciales.

Experiencia profesional yio laboral [Uimos cincs afios):
+ Profesional Espedializade. CORPOGUAIIRA. Desde septiembre de 2022,
+ Director del Departtamento de Ingeniena Ambiental y Sanitaria. Universidad Popalar ded Casar. Agosio
de 2021 - Agosto de 2022,
# Decano (E) Facultad de Ingerieria v Temnologicas. Universidad Popular ded Cesar. Jumio de 2021 -
Julio de 2024.
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+ Director del Departamento de Ingenieria Ambiantal y Sanitaria. Universidad Popular del Cesar. Junio
de 2018 - Junio de 2021,

+ Ingeniers ambiental y sanitasic. Conporacion Autonoma del Cesar - CORPOCESAR. Enero de 2018 -
Marzo de 2018,

* nstrucior. Servicio macional de aprendizaje. Especiabdades: Segurdad y Salud en el Trabaje v
Sistemas Integrados de Gestion. Felrero de 2001 - Junio de 20HE.

Experiencia (5) coma Docenie - Par Evaluador - Jurado en Maesiria:

+ [Docenie de pregrado y posgrado: Universidad de Santarder UDES, Universidad Popular del Cesar,
SUE Caribe, INCAD, Corporacion Unificada Macional de Educacion Supedior CUN, Universidad de
Pamplona CEAD Valledugar, enire otras. Desde 2008

# Docenie - Juez Taller e Puntos de Corle de Niveles de Desempenia. Modulo de Diseno de Sistemas
de Manejo de Impacio Ambiental. Prucbas SABER PRO. 2023,

* Docenie - Jusz Nivel de Desempenio. Modulo de Diseno de Sistemas de Manejo de Impacts Ambisrizl.
Pruckas SABER PRO. 2022

* [Par evaluador - Revista INGE CUC. Ariculo 4855 - 43176 "Cuantificacion de |a peligrosidad en
peatomes por nundaciones plwviales mediante wn models hidmologico e hideauico (10-20) en
Preswmm’”. 2023,

* Par evaluador - Revista INGE CUC. Articulo 190Z2023: *Revision del estado actual de los sistemas de
deteccion de incendios: una vision latncamencana”. 2023,

+ Par evaluador - Revista INGE CUC. Arficulo 3B421: “Gesfion ambiental de los residuos de aparatos
elgctrizos v elecironizos gensrados en Valledupar en &l Departamento del Cesar, Colombia”. 2022,

#* Par evaluador Coloiencias - Convocatora 852-201% "Proyecios conectando conocimierto 20497
Proyecto evaluado codige 72231 “Modelo de justiciabiidad del derecho al agua desde |3
interculiuralidad en terdtorios Sumak Kawsay con reconocimiento de los movimasnios campesinos en
| Departamento de Santander. Moviembre de 2099

#* Par evaluador Coloiencias - Convocatora 852-201% "Proyecios conectando conocimierto 20497
Proyecio evaluado codigo 71822: “Conficios y buenas pracficas de § sectores sociceconomicos
relagionados con la gesfion imtegral de la cuenca del rio Fomce de la provincia de Guanenia
Departamenta de Santander”. Moviemibre de 2018,

*  Par evaluador Universidad de La Guajira. Proyects investigacion para ascenso de escalafon - Facultd
de Ingeniera: “Simuacion del incremento del CO2 atmosférico y sus implicaciones en la foto-
degradacion de la lignina para la renovacion dal carbono en los ecosistemas de bosque saco tropical.
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Par evaluador Universidad de La Guajira. productividad academica - Libro evaliada: "Herramisrias
gerenciales efeciivas apoyadas en [a plansacion estrategica v la foma de decisiones arie los desafios
amkisriales manicpales”. Sepbembee de 2020,

Jurado | Evaluador irabajo de grade de Maesiria en Desarrollo Sostenible - Universidad de la Costa -
CUC: “Estrategias de educacion ambiental para &l manejo de residuos solidos y consume eficiznie del
agua comunidades edwcalivas: caso eshadio Institvio Adano Barranaguilla®. Junic de 2022,

Jurado | Evaluador trabajo de grado de Maesiria en Gesfion Plblica y Gobiemo - Universidad de
Santander UDES Valledupar: “Analisis documental de la gestion intergubernamendal de cara a la
implemendacion de polificas ambientales: apories tetdcos para su comprension”. Octubre de 2020,
Jurado ! Evaluador trabajo de grado de Massiria en Ciencias Ambientales - SUE Carbe Universidad
de Sucre: Remediasdon de petrtles presenie en agua residual mediante & uso de la microalga
chlorella 5P Moviembbre de 2018,

Jurado ! Evaluadior trabajo de grado de Massiria en Ciencias Ambientales - SUE Carbe Universidad
del Atlanfico: “Disefic de un sistema de gestion ambiental para Insfiuciones Educativas Oficiales del
Departamento del Aflantico”. Noviembee de 2047

InvesSgacion (es):

InvesSgador peincipal: “Eco pedagogia como esirategia para el Fortalecimismio de la Educacion
Ambserial em la Comunidad Educaiiva del Colegio Fundacion Mamusla Beliran del Municipic de
Valledupar”, Universidad Popuiar del Cesar, Vipar. 2021-2022.

InvesSgador prncipal: “Gestion del capital estructural como estrategia innovadora de la sequridad ¥
salud laboral en organizaciones urivessitarias”. Universidad Rafael Belloso Chacin URBE, Maracaibo
- Venezuela. 2014-2014.

InvesSgador pAncipal: “Condiciones ambieniales de confort luminico en un cenfro de formacion
profesional del Servicio Nacional de Aprendizaje SENA Regional Cesar”. Universidad del Nore,
Barrangquila. 2013-2016.

Publicacitn jes):

Likeo: La Tienda Vallenata: Epicantns Cultural y Tradicional en los Barios. Likea resultado de proyecio
de inwesfigacion. Ediorial Ediciomes UNICESAR. ISBN: S78-958-3409-72-6. Formate Impreso.
Primera edicion: 2016, Segunda edicion: 2018. (Materia investigacion).

Libro: Gestion del Conocimiento. Perspectiva Multidisciplinaria - Volumen 10, Editofal: Centro de
InvesBgaciones Intemacionales. |SBM: 978-880-7484-77-9. Deposito legal FAZ018000089. Formato
Digital. Edicaon: diciembre de 2013, (Matera nvestigacion).
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¢  Libeo: Gestion del Conocimiento. Perspeciiva Multidisciplinaria - Volumen 10, Editofal; Ceniro de
InvesSgaciones Intemacionales. |SBN: 975-880-7434-76-2. Deposito legal: FAZ(M3000038. Formato
Impreso. Edicion: diciembee de 2018, (Matera Investigacion).

*  Libro [Capitulo): Gestion del Conocimients. Perspectiva Muliisiscplinara - Volamen 10, Pag. 121-135.
Capitulee “Culiura &lica e integridad cientifica en la gensracion y gestion del conocimients”. Editorial:
Fomdo Editoral UniversZario de la Universidad Nacional Expesimental Sur del Lago “Jests Maria
Sempram. Ceniro de Imvesiigaciones Infermacionales. 13BN STE-880-7494-77-9. Depisiio legal:
FA2( E000089. Formato Digital. Edicion: diciembre de 2018, (Materia Imvestigacion). Disponiele en:
hitpsfirepositono. cuc educohandle 13233142 ¥ en
hitips:iwww researchgate netipubbeatbon'380 185855 _Gestion_del_Conccimienio_Perspeciva_Multid
isciplinaria_Volumen_X

*  [Revista: Polgcnica. Articulo: “Eficiencia del Cardon Guajire y Quitcsanc en Remaocion de Parametros
Fisicoquimicos en Aguas Residuales Domesficas”. 1ISSN: 1900-2351. Formato Digital (En linea). Afc
18., miamerc 36, paginas 162 - 185, Julio - Septiembre 2022. (Materia InvesSgacion). Disponible en:
D0 hittpes:ifdoi. omg 0L3357 Virpolitec. v 1 Bn 36212

* [Revista: LASIRC Red Lafinoamenicana de Jovenes e Imvestigadores. Ciencia + Tecnologa en Fed.
Articulo: *Estrategia para el fortalecimients de la educacion ambiental en la comunidad académica de
ura instiucion educativa del mumicipio de valledupar: principios y valores de la ecopedagogia’
Editorial: Fundacion LASIRC. 1S5M: 2711-1814. Formato Digital (En linea). Edicion espedal: junic de
2022 Volumen 4 Mo, 2 Matera InvesSgacion). Desponikle ER:
hitp:ifundacionlasicc.org/imagesRevistaREVISTALAS IR CViclumerd. Mo 2 pdf

* [Raovista: THE EXPO Semilleros y Joveres Invesfigadores. Pemsamiento Crifico: Formacion de
Formadores em CTel. Articule: *Analisis Multitemporal de purtos de calor a fraves de Sistemas de
Informacion Geografica en el municipio de Valedupar, Cesar’. Editorial: Ediciones UNICESAR. ISSN:
ME3-0829. Formato Impreso & Digial. Cuarta edicion: Enerc - Diciembre 2018 (Maleda
InvesSgacion). Disponikle e
htips.(idrive google.comfile’d! amDZ5HuS 2ol 5T zem SkjLugeH 1 TEMNRIY view




Hacia un Cierre Sostenible de Operaciones Mineras. Gestion y Estrategias 155
en Agustin Codazzi. Cesar.

GONSTANGIA DE VALIDAGION DE INSTRUMENTO POR EXPERTO {1
PROCESO DE VALORACION DE CONTENIDO DE INSTRUMENTO

Yo LUK ALBERTO ROMERO BENJUMEA identificade {a) con la C.C.0 77.0%3.833, por medio de la pressnte
haga constar que reviss y realics valoracitn de contenida del instramenta presentada por el Ingeniers EMERITO
BENJUMEA OSPIND, estudiante de la SMAESTRIA EN GESTION DE RECURSOS MINEROS -
ENERGETIGOS" de |a Escuela de Administracion de Negocios - Universidad EAN, como parts de su trakajo de
investigacion denominado: “HACIA UN CIERRE SOSTEMBLE DE OFERACIONES MINERAS. GESTION ¥
ESTRATEGIAS EN AGUSTIN CODAZZI, CESAR”: y con ckistive ganaeral: ‘PROPONER ESTRATEGIAS PARA
LA GESTION DEL GIERRE SOSTENIBLE DE OFERAGIONES MINERAS EN EL MUNIGIFIO DE AGUSTIN
CODAET, GESAR™.

La presenis constancia, se firma en la ciudad de Valledupar a los _12_ dias del mes de sneno de 2023

Cordialmerte;

0P

Firma del sexperto
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Anexo D. Juicio de expertos 2

FORMATO JUIGKD DE EXPERTO (2)
FROCES0 DE VALORAGION DE GONTENIDO DE INSTRUMENTO
FEGHA DE VALORACION: 17 de enero de 2023,

PROGRAMA: MAESTRIA EN GESTION DE RECURSOS MINEROS - ENERGETICOS.

TITULOD DE LA INVESTIGAGION: *HACIA UN CIERRE SOSTEMELE DE OFERACIONES MINERAS.
GESTION ¥ ESTRATEGIAS EN AGUSTIN CODAZZI, CESAR"

AUTOR DE LA INVESTIGAGION: Ing. EMERITD SENJUMEA DSPINO.

OBJETIVO GENERAL DE LA INVESTIGAGION:

# Progoner estrategias para la gestion del cierre sostenible de operaciones mineras en el mumicipio de
Agustin Codazzi, Casar.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA INVESTIGACION:

* |dendificar los esfios de gesfiom minera en la comumidad del muricipio de Agustin Codazzi, Cesar
mediante 2l andlisis organizacional de la empresa Drummaond Lid., para contar con critesios solidos
que permitan organizar, planificar y controlar ol proceso de ciemre.

# Caracderizar los planes de cierre de operadiones mineras de la empresa Drummond Lid. en &l
muricpic de Agustm Codazzi, Cesar para establecer sus elementos esenciales v poder realizas wna
COMParacion con casas exibosos de ciemes de OPEraGONES MINETIs.

»  Dafinir los parameiros de sostenibilidad reguendos por la comunidad minera del murnicipio de Agustin
Codazzi, Cesar, para deteminar si el proceso de cerre 25t slcarzando los ckjetives plamteados en
bensficio de la empresa y la sociedad en conjunio.

*  Proponer estrategias para el cierre sosienible de las operaciones miresas en |a comunidad Muricpio
Agustin Codazzi, Cesar oue permifan wn trabajo arficulado ertre la empresa, = gobierma v las
comunidades a fin de reducir & impacto negatve del proceso de demre.

INSTRUMENTO DE INVESTIGAGION REVISADO:

Tipo de inatrumento revisado: CussSonario para frabajadores.

Descriptores dal instrumanto:

1. La valoracion global del conjunic de preguntas desoitas en &l instrumenta es:
MuyBien: _¥__ Ben:_ Reguar _ Malk _ MuyMal __

2 ;Consiklera que en las preguntas del instrumenio estan expresadas com claridad las categorias yio
subcategorias del estudio?:
Sic ¥ Nm Oksesvaciones: El cuestionario e acorde con & propasito de [a investigacion.
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3. La longitud del instrumento conforme a los cbjefives da la investigacion es:
Excesiva: Adecuada: X Corta: ’

£ ;Las preguntas descrias en el instrumenio estan categorizadas T
Muy Bien: __X_ Bien: Regular: Mal: Muy Mal:

5. ;Las preguntas cuenian con escala de valoracion estandarizada?:
Si: _¥__ Mo Okservaciones: El cuestionasio cuenta con la escala Likert.

6. ; Es necesario anadir nusvas preguntas en el imstumento?:
Sic Mo: __¥__ Obsenvaciones: Ninguna.

7. iEl lenguaje empleado en & instrumento es caro?:
Sii __¥__ Mo Okservaciones: El lenguaje uilizado en el cuestionanic es perinents para la investigacion.

5. ;Las preguntas descriias en el instrumenio esian expresadas con precision 7
Si: _¥__ Mo Obsenaciones: Ninguna.

WOMBRE DEL EXPERTO: CARMEN CECILIA GALWIS NUREZ

Correos: camengalvisi@unicesar stu.co | carmencecigabvs@gmail.com

Estudia (s):
+  Tituk de pregrado: Administracion de Empresas.
*  Tituk (5] de especializacion: Sspedalista en Gerencia de Mercadao,
*  Titulo {5) de magister: Magsria en Sucacin,
+  Titulo de docior: Dociorado en Clencias de la Educadcon | Doctorado en Ciendias Gerencales.

Experiencia profizsional yo labaoral (ﬂlHimus cincg amos):
+ Secretaria de Minas y Energia del Departamenito del Cesar. Albrl 2016 - Enero 20200
+ Director del Departamento de Adminisiracion de Empresas. Universidad Popular del Cesar. Enero
2005 - Abril de 2016,

*  Asesora exterma. Cooperativa muli@ctiva de alfareros del Cesar - COOMULAVAL Desde enero 20HE.



Hacia un Cierre Sostenible de Operaciones Mineras. Gestion y Estrategias 158
en Agustin Codazzi. Cesar.

Expedencia (5) como Docenie - Par Evaluador - Jurado:

+ [Docenie Tiular de pregrado y posgrado; Undversidad Popular del Cesar, Universidad de Santander
UDES, Universidad de Famplona CEAD Valledupar, Universidad de Cordoba, enfre ofras. Desde 2004,

& [Directora del Grupo de Imvestigacion "ARGOS", categorzado y reconocido por MINCIENCIAS
Categorizado en B.

*  Par Evaluador en SNCTI MINCIENCIAS.

* InvesSgador Junior SNCTI. Certificado reconocimienio por la Direccion Genaracon de Conocimienis.
Ministerio da Ciencia, Tecnologia e Imvestigacaan. Enlaca:
hites:iiaee mincienciys ooy coicertfeata MO zg Desde 2022,

+ Directora del Semilero de Imvestigadion: “SIARGOS", Avalade por |a Universidad Popalar del Cesar.

*  Tutora [Asesora) de Becas Pasantias de dos (2) Jovenes vestigadorss Coldiencias. 2014,

* Para evaluador - Revista PRAXIS de la Unsersidad del Magdalena.

& Para evaliador - Revists Desarollo Gerenicial de la Universidad Simon Bolivar.

* Para evaluador - Ceniro de Investigaciones Sociales y Econdmicas "CISE” de la Urniversidad Popular

de| Cesar.
* Para evakador - Productividades Academicas de la Universidad de |a Guajira v la Universidad
Tecnoldgica de Pereira.

+ Coondinadosa del Proceso de Renovacion Registro Calificade del Programa de Administracion de
Empresas y Susteriacion del Proceso ante pares COMACES abel 2012, resolucion aprokada
diciemiore de 2012 por siete (7] anes.

+ Coordinadora del Proceso de Registr Calificad del Programa de Adminsteacién de Empresas y
Sustentacion del Proceso ante pares COMACES mayo del 2005, resalucion aprokada en diciembre de
2005 poe siste (T) afios.

InvesSgacion (es):

* InvesSgador principal: “Gestion del mefa-capial mtebgents como plataforma impulsadora de las
arganizaciones sin frontera”. Universidad Rafael Belloso Chacin. 2015-2018.

*  Invesfgador prncpal “Imieligencia emocional del gerente educalive y cima organizaciomal en
educacian superior”. Universidad Rafael Bellose Chacin. 2007-2004.

* InvesSgador principal: “Inieligencia emocional de los gerenies en inshituciones de educacion supenar.
Universidad Rafael Beloso Chacin. 2005-2007.
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Publicacitn (es)

*  Libro: Modulo de Investigacion de Operaciones 1. Libro resultado de imvestigacion. 138M: 9TB-958-
5493- 94-0. Editorial: Ediciones UNICESAR. Formato digital. Primeria edicion: 2023,

* Libro: Gesfion del Conocimiento. Perspectiva MulSdiscipinasdia - Volumen 10. Editoral: Cenfro de
InvesBgaciones Intemacionales. I3BM: 978-880-7484-77-9. Deposito legal: FAZ018000089. Formaifo
Digital. Edicion: diciembez de 2015, [Materia wvestigacion).

s Libro: Gesftion del Conocimients. Perspectiva MulSdisciplinasia - Volumen 10. Editofal: Centro de
InvesSgaciones Intemacionales. I5BM: 978-880-7484-78-2. Deposiio legal: FAZ0M3000088. Formafo
Impreso. Edicion: diciembee de 2018, (Matera Investigacion).

*  Libro: Valores y habites de los consumidores del canal radicional de Serdas de bamio de |a ciudad de
Valledupar. Libro resultads de nvesfigacion. [SEM: 97B-358-840%- 79-3. Edifodal: Ediciones
UNICESAR. Formato impreso. Primera edicion: 2016.

s Libro: Imvestigacion, IAnovacion y Empresarismo “Clave en el desamrollo economico y socal de la
region. Libro resuitado de investigacion. 138M: 978-858-8409-62-T. Edilcsial: Ediciones UNICESAR.
Formato impreseo. Primera edicion: 2013

# Libro: La Tienda Vallenata: Epiceniro Culiwral y Tradicional en los Barrios. Libro resultado de proyecto
de invesfigacion. Editorial Ediciones UNICESAR. ISBN: 978-338-3409-72-6. Formato Impreso.
Primera edicion: 2016, Segunda edicion: 2018 [Materia irvestigacion).

#  Libeo: Gestion de o5 procesos administratives del Gerente Educative en Educacion Superior. Libro
resultzdo de Fvestigacion. |SEN 978-855-247-052-2. Editodal ENO Bogota. Primera edicion: 2014,
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CONSTANGIA DE VALIDAGION DE INSTRUMENTO POR EXPERTO {2)
PROCESO DE VALORACION DE CONTENIDO DE INSTRUMENTO

Yo GARMEMN GEGILIA GALVIS NUREZ idendificada con la C.C.c 49.766.561 expedida en Valledupar (Cesar),
por medio de la presente hago constar gque revise y realice valoracion de cortenido del mstrumento (Ver anemm)
presentada por & Ingeniers EMERITO BEMJUMEA OSFIND estudiantz de la “MAESTRIA EN GESTION DE
RECURS0S MINERDS - ENERGETICOS" de la Escusla de Administracion de Megocios - Universidad EAN,
coma parte de su frakajo de imvestigacion denominado: “HAGIHA UN GIERRE SOSTEMIBLE DE OPERACIONES
MINERAS. GESTION ¥ ESTRATEGIAS EN AGUSTIN CODAZZ], CESAR® y con ohisfivo general
“FROFONER ESTRATEGIAS FARA LA GESTION DEL CIERRE SOSTEMELE DE OPERAGIONES MINERAS
EN EL MUNIGIFIC DE AGUSTIN CODAZZI, CESAR™

La presents comstancia, se firma en la ciudad de Valledupar a los _17_ dias del mes de snoro de 2023

Cordalmente;

AN
{.‘l Sl wn™, @ |I.-|_ l‘.l:!. [

Firma dal sxperto




