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El documento que a continuacién se presenta constituye un producto
asociado al proyecto “Elaborar los modelos nacionales de oferta 'y
demanda, y balance de minerales, analizando los escenarios
mineros del pais y estableciendo proyecciones de ofertay demanda
de minerales en el corto, mediano y largo plazo (a 2035)”, ejecutado
por la Union Temporal EY —JTBOYD para la UPME.

La informacion contenida en las siguientes paginas fue preparada
para dar respuesta a requerimientos especificos en funcion del
contrato asociado al proyecto referenciado, de modo que responde a
un contexto y un alcance determinado, con lo cual EY y JTBOYD
limitan su responsabilidad ante la interpretaciony el uso que
terceros puedan darle a esta informacion.

La divulgacion y reproduccion de este material, ya sea en forma
parcial o total, sera discrecional de la UPME como propietaria del
mismo. Sin embargo, la modificacion, transformacién o manipulacién
del contenido queda expresamente prohibido salvo previa consulta,
autorizacion y curaduria de los autores.

Si bien el trabajo que a continuacion se presenta fue desarrollado
bajo rigurosas condiciones técnicas, la Unién Temporal no garantiza
la exactitud de ningun dato, supuesto, pronéstico u otra declaracion
prospectiva.
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Introduccion

En el marco del proyecto para para ‘Elaborar los modelos nacionales
de ofertay demanda, y balance de minerales, analizando los
escenarios minerales del pais y estableciendo proyecciones de oferta y
demanda de minerales en el corto, medio y largo plazo (a 2035) para
18 minerales’ se desarrollarony entregaron a la UPME seis productos
los cuales se presentan de manera consolidad en el siguiente
documento.

Producto 1. Metodologia y plan de trabajo detallado
Producto 2. Actualizacién de los escenarios mineros para el
pais

Producto 3. Elaboracién del Balance Nacional de minerales
Producto 4. Modelos de oferta nacional

Producto 5. Modelos de demanda nacional

Producto 6. Socializacién y presentacion de la informacion
en el Sistema de Informacion Minero Colombiano SIMCO.

El dltimo producto podra consultarse en el portal web SIMCO
http://www1.upme.gov.co/simco/Paginas/default.aspx

El alcance del proyecto corresponde a la andlisis de 18

minerales:
Oro Aluminio — bauxita
Platino Cromo
Cobre Manganeso
Minerales de fosfato Plata
Minerales de magnesio Niquel
Carb6n metaldrgico Esmeraldas
Carboén térmico Arenas siliceas
Hierro Estafio
Coltan — niobio y tantalio Wolframio — tungsteno

1| Introduccion


http://www1.upme.gov.co/simco/Paginas/default.aspx

CAPITULO 1.

Escenarios Mineros
para Colombia a




ESCENARIOS MINEROS PARA
COLOMBIA A 2035

Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME), Bogota, Colombia

Resumen

Los escenarios son historias acerca del futuro. Estos representan historias acerca del contexto
del futuro que son relevantes, plausibles, desafiantes y divergentes (Foro Econémico Mundial,
2010). Los escenarios parten de imaginar los posibles futuros que se podrian llegar a producir,
permitiendo identificar fuerzas que generan puntos de quiebre que al final se pueden consolidar

en un nimero limitado de escenarios plausibles.

El documento que a continuacion se presenta ha sido elaborado en el marco del proyecto
“Elaborar los modelos nacionales de oferta y demanda, y balance de minerales, analizando los
escenarios mineros del pais y estableciendo proyecciones de oferta y demanda de minerales en
el corto, mediano y largo plazo (a 2035)”, ejecutado por la Unidon Temporal EY — JTBOYD para la

UPME.

La informacién contenida en este informe fue preparada para dar respuesta a requerimientos
especificos en funcién del contrato asociado al proyecto referenciado, de modo que responde a
un contexto y un alcance determinado, con lo cual EY y JTBOYD limitan su responsabilidad ante
la interpretacion y el uso que terceros puedan darle a esta informacion y no se garantiza la
exactitud de ningun dato, supuesto, pronostico u otra declaracién prospectiva.

Palabras clave: Escenarios mineros, mineria en Colombia

1 Introduccién

El desarrollo de escenarios representa una herramienta
estratégica poderosa que puede ser usada en el sector
privado, publico, sectores sin animo de lucro o en un
contexto de multiples grupos de interés. Los escenarios
proveen a los tomadores de decision informacién
importante acerca de potenciales riesgos y
oportunidades que les permitan tener una cierta
anticipacion al futuro (Foro Econémico Mundial, 2010).

Los escenarios no son empleados para predecir el
futuro con total certeza, mas bien son un mecanismo
gue sirve para comprenderlo mejor (J. Schmalbach et
al, 2010). El Foro Econémico Mundial asegura que un
buen escenario debe ser plausible, desafiante y
rigurosamente construido para proporcionar a los
grupos interesados preguntas criticas que ayuden en la
toma de decisiones (Foro Econémico Mundial, 2010).

Kees Van Der Hejiden postula 5 criterios en el
desarrollo de escenarios (J. Schmalbach et al, 2010):

* Al menos dos escenarios son requeridos para reflejar
la incertidumbre

» Cada escenario debe ser plausible

* Los escenarios deben ser internamente consistentes
* Los escenarios deben ser relevantes

* Los escenarios deben producir una nueva y original
perspectiva

La planeacion por escenarios no se acaba cuando los
escenarios son disefiados, por lo que deben
establecerse indicadores que permitan detectar si un
escenario se esta haciendo realidad. En una entidad,
institucion u organizacion, los escenarios deben
desarrollarse para estudiar los factores de una
situacion, establecer algo que podria ocurrir e imaginar
varios caminos que podrian desarrollarse y la
secuencia de pasos que deben seguirse (J.
Schmalbach et al, 2010).



2. CONTEXTO DE LA MINERIA EN COLOMBIA

Para un cabal entendimiento de los escenarios mineros
gue se disefiaron, es preciso considerar el contexto en
el cual se adelanta la actividad minera y, de alguna
manera, dimensionar la infinidad de variables que
pueden estimular o limitar el desarrollo del sector.

También resulta necesario entender los procesos
mineros y la forma como se desarrolla la actividad, de
manera que resulten claras las diferencias entre los
diferentes tipos de mineria: mineria de subsistencia,
mineria de pequefia escala, de mediana escala y gran
mineria.

La interrelacion entre la mineria y las caracteristicas del
entorno que la rodea definen grandemente su
factibilidad. Es necesario que los analisis que se
adelanten con el fin de comprender las caracteristicas
que tendra la industria en el futuro, incluyan las
implicaciones que la vinculan con el medioambiente,
las comunidades que afecta, los mercados de
minerales, los avances tecnolégicos, los
condicionamientos legales y los compromisos
tributarios.

En el &mbito nacional la mineria se ha desarrollado en
un entorno complejo para su 6ptimo desempefio.
Algunos eventos y algunas cifras que muestran de
forma relevante cuales son las condiciones de este
contexto inmediato son las siguientes (Ernst & Young,
2018):

La expectativa sobre el resultado de las elecciones
presidenciales de 2018 produjo un alto grado de
incertidumbre en los inversionistas del sector.

Se mantienen algunos rezagos del “super ciclo”: altos
costos, demanda y precios variables.

En 2017, se registraron cerca de 135 iniciativas
municipales en contra del sector.

Con todo, para el afio 2017, la produccién de carbon
térmico en Colombia borde6 90 millones de toneladas.
De ellas, casi 83 millones salieron del norte del pais, la
region de mayor produccién. Para 2018 se espera que
la produccién nacional alcance un récord de 92
millones de toneladas y que en el norte llegue a 84
millones de toneladas.

El sector minero se proyecta hacia un entorno nuevo
generado por la etapa del postconflicto que sin duda
tendra impactos importantes no solo sobre la mineria
sino sobre la economia en general, al disminuir la
sensacion de riesgo que la presencia de ilegales
generaba en los inversionistas.

El Acuerdo Final para la Terminacion del Conflicto y la
Construcciéon de una Paz Estable y Duradera firmado a
finales de 2016 en La Habana menciona de manera
explicita en su punto 3, que versa sobre garantias de
seguridad y lucha contra las organizaciones criminales,
el control de las formas de economia ilegal como la
mineria criminal, advirtiendo sobre la diferencia entre
ésta y la mineria artesanal tradicional (Redaccion Paz,
2016).

Diferentes estudios y publicaciones sobre la definicién
de la Politica Minera y la institucionalidad del sector
han coincidido en que los principales retos del sector
estan asociados con:

Delimitacion de zonas segun la Ley de Paramos.
Consultas previas, consultas populares y participacion
ciudadana.

Ordenamiento territorial limitado con respecto al uso del
suelo y los determinantes ambientales, asi como falta
de coordinacion sobre ello. El Departamento Nacional
de Planeacion en 2017 reporta que el 65% de las 402
localidades mineras tienen su Plan de Ordenamiento
Territorial desactualizado.

Altos niveles de ilegalidad y/o informalidad en la
actividad minera.

Tramites mineros y ambientales atrasados
Infraestructura deficiente.

Conflictividad social y relacionamiento efectivo entre
empresas, comunidades e institucionalidad.

Bajo involucramiento de las dinamicas econémicas
locales y encadenamientos productivos.

En linea con los grandes retos del sector el Ministerio
de Minas y Energia, plante6 como vision para el sector
a 2025 ‘contar con un sector minero organizado,
legitimo, incluyente y competitivo, generador de
desarrollo tanto a nivel regional como nacional, y que
servira de apoyo para el apalancamiento del
postconflicto (Ministerio de Minas y Energia, 2016), lo
cual le exigira disponer de informacién suficiente y
oportuna que permita la prevision y prevencién de
impactos, asi como la disposicion de herramientas para
facilitar el acceso a la informacion a todos los
interesados con un nivel de detalle nacional y territorial.

Colombia ha empezado a trabajar en este sentido, con
la adhesion a iniciativas como la de Extractive
Industries Transparency Iniciative (EITI), que promueve
la publicacion de informacién de los recursos de las
regalias y tributos que generan las actividades mineras
y cOmo se utilizan por parte de las empresas mineras,
el Gobierno y las autoridades territoriales, permitiendo
gue la industria minera actle con transparencia y
mejore la confianza de la sociedad civil e inversionistas.



En términos sociales y ambientales, el Plan Nacional
de Ordenamiento Minero de la UPME, explica la
importancia de una coordinacion entre las autoridades
ambientales y mineras, especificamente en la sinergia
en el trAmite de otorgar contratos de concesiones
mineras y la licencia ambiental. También, resalta los
conflictos sociales de la mineria con las comunidades
minoritarias y mestizas, y la forma como la consulta
previa pretende solucionar las protestas sociales
(Unidad de Planeacion Minero Energética, 2014). Alli
se plantean acciones encaminadas a resolver los
problemas de coordinacion interinstitucional, optimizar
la estructura de la industria y disponer de informacion
para soportar el proceso de la toma de decisiones.

Teniendo presente que la mineria es una actividad de
uso intensivo del suelo y del subsuelo, uno de los
principales retos es desarrollar instrumentos de
planeacion que incluyan al sector en el ordenamiento
territorial y ambiental, de manera que se permita
concertar con los planes de desarrollo municipal y
departamental y otros sectores productivos en los
territorios.

En este sentido, la Ley Organica de Ordenamiento
Territorial 1454 de 2011 y la Ley Plan de Ordenamiento
Territorial 388 de 1997, definieron como objetivo del
ordenamiento territorial: “propiciar las condiciones para
concertar politicas publicas entre la Nacion y las
entidades territoriales, con reconocimiento de la
diversidad geografica, histdrica, econémica, ambiental,
étnica y cultural e identidad regional y nacional”.

Esta perspectiva les exige a todos los actores
involucrados en el sector — Estado central, sector
privado, comunidades y entes territoriales — ser
participes de la planeacion, para lo cual serd necesario
identificar y conciliar aquellas variables de informacién
gue son relevantes para cada uno de los interesados
de acuerdo con sus propias preocupaciones:
crecimiento econémico, equidad social, sostenibilidad
ambiental y sostenibilidad fisica.

El futuro de los municipios exige una planeacion de
largo plazo, en la que se evallen las competencias que
tienen las localidades y las tendencias que registran en
términos demogréficos, ambientales, viales, de
servicios publicos y sobre los usos del suelo.

3 METODOLOGIA PARA LA GENERACION DE
ESCENARIOS

Para la elaboracién de los Escenarios Mineros para
Colombia a 2035 se utilizé la metodologia propuesta
por el Foro Econémico Mundial, la cual es un referente
para ejercicios prospectivos de esta naturaleza. La
metodologia empleada se desarrolla a través de los
pasos explicados a continuacion.

3.1 Definicién de una pregunta Central

El ejercicio parte de una pregunta o cuestion central,
que da foco para la sucesiva busqueda de informacion.
En este caso, se ha formulado la siguiente pregunta
gue fue considerada durante el desarrollo de la
metodologia de la elaboracion de escenarios: ¢ Coémo
se vera afectado el sector minero en Colombia en el
2035 por las fuerzas motoras y agentes de cambio
nacionales e internacionales, principalmente para los
18 minerales objeto de estudio?

3.2 Identificacion de fuerzas motoras

Las fuerzas motoras son aquellos elementos que
condicionan los escenarios potenciales; son aquellos
factores que deben ser considerados dado que por su
peso y relevancia, seran determinantes en los futuros
probables que son analizados. La identificacién de las
fuerzas motoras que afectan y/o podrian afectar el
sector minero en 2035 se llevo a cabo a través de la
revision, apropiacion de conceptos y contraste de:
literatura, informacion y experiencias a nivel
internacional y nacional relevante, experiencia en el
sector de los consultores y/o sesiones de talleres con
representantes de la institucionalidad.

Posteriormente, se consolidaron los resultados de
todos los andlisis realizados, con el fin de centralizar
las fuerzas motoras que podrian afectar el sector
minero en el 2035 y determinar aquellas que debian ser
incluidas en el analisis. Este procedimiento se realizé
mediante la metodologia SCAMPER (Eberle, 1971), la
cual permite hacer una alineacién que permita
contrastar, evaluar la pertinencia e integrar los
resultados de todos los analisis realizados.

3.3. Identificaciéon y analisis de incertidumbres
criticas

Las fuerzas motoras y variables identificadas son
caracterizadas por su grado de impacto al sector
minero nacional y el grado de incertidumbre. Las
variables con un alto grado de impacto y un alto grado
de incertidumbre se denominan variables de



incertidumbres criticas. Del mismo modo, las variables
de un alto grado de impacto, pero un bajo grado de
incertidumbre, se denominan variables de elementos
predeterminados.

La selecciodn, clasificacion y calificacion de las fuerzas
motoras y las variables, se validaron en una sesion tipo
taller, en la cual participaron miembros de la
institucionalidad minera (Ministerio de Minas y Energia,
Unidad de Planeacion Minero Energética, Agencia
Nacional de Mineria y el Servicio Geoldgico
Colombiano).

3.4. Definicién marco de los escenarios

A partir de las variables de elementos predeterminados
y de incertidumbre criticas, se crearon varios
escenarios con las posibles combinaciones de los
valores de algunas variables. Posteriormente, se
seleccionaron los tres escenarios que involucraban las
historias acerca de los futuros mas relevantes,
divergentes y retadores. Estos tres escenarios
seleccionados, definen el marco y las consideraciones
0 suposiciones que generan las diferencias entre los
diferentes escenarios. Al igual que en el punto anterior,
esta actividad se validé en el marco de una sesién tipo
taller.

3.5. Descripcién de los escenarios

Con los escenarios marco se generaron las historias
completas de los escenarios para 2035. Esta
descripcion se realizé mediante la técnica de
storytelling o narracién fluida, de modo que se lograra
una proyeccion detallada de los elementos que
describen los escenarios.

Adicionalmente, se defini6 el estado cualitativo de las
fuerzas motoras de incertidumbre criticas.

3.6. Implicaciones para grupos de interés

Este paso se genera de considerar la siguiente
pregunta: ¢Qué implica cada escenario para los
interesados en términos de oportunidades y cambios?
La respuesta a esa pregunta, para cada uno de los
grupos de interés da una perspectiva de los retos y
desafios que pueden llegar a enfrentar, y da a la
UPME, como entidad miembro de la institucionalidad
minera del pais, insumos valiosos para analisis en
estrategias y propuestas de politicas que permitan
dirigir el sector minero del pais hacia un escenario
deseado. Las implicaciones generales para los grupos
de interés se presentan en conjunto con la descripcion
de los escenarios.

4. FUERZAS MOTORAS

La presente seccion presenta la descripcion y
clasificacion de las fuerzas motoras identificadas. Asi
como un analisis de la evolucion de las fuerzas
identificadas en los escenarios mineros de Colombia a
2032, elaborado por la UPME.

4.1. Analisis de fuerzas motoras de estudios
anteriores

En la identificacion de las fuerzas motoras se utilizaron

diferentes fuentes bibliogréficas, entre las cuales se

destacan:

» Escenarios Mineros de Colombia a 2032 (UPME,

2013).

Andlisis de escenarios a 2035 (UPME, 2018).

» Risk for mining global (Ernst & Young, 2017).

* Risk for mining local (Ernst & Young, 2017).

* Smart Mining Index (Ministerios de Minas y Energia
et al, 2015).

» Colombia, politicas prioritarias para un desarrollo
inclusivo (OCDE, 2015).

» Debida diligencia en la cadena de suministros de oro
en Colombia: Perspectivas generales (OCDE, 2016).

» Guia de debida diligencia de la OCDE para cadenas
de suministro responsables de minerales en las
areas de conflicto o de alto riesgo (OCDE, 2013).

» Acuerdo de Paris, 2016 (Ministerio de Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2016).

* Resultados de la Brigjula Minera en 2018 (JA &
Asociados, 2018)

* Mineria moderna para el progreso de Colombia (A.
Ponce Muriel, 2014).

La lista completa de la bibliografia utilizada se
encuentra listada en la bibliografia.

Dada la extension de cada uno de los documentos, y la
elaboracion de los escenarios mineros de Colombia a
2032 (UPME - Universidad Nacional), en esta seccion
se presenta, unas consideraciones generales de la
literatura revisada, las fuerzas principales de los
escenarios mineros de Colombia a 2032.

En la definicion de los escenarios mineros
colombianos a 2032, se definieron cinco fuerzas
principales: estructura de lo publico, corrupcion e
ilegalidad, renta minera, sostenibilidad ambiental y
comportamiento de las comunidades.

Las variables que incluye cada fuerza son:

» Estructurade lo publico: en esta fuerza se
incluyen las variables, institucionalidad,
gobernabilidad, fiscalizacién, regulacion, politica
publica, marco juridico, y articulacién del Estado.



Corrupcion e ilegalidad: en esta fuerza se incluyen
las variables, corrupcion y politiqueria, y la cultura de
la ilegalidad.

Renta minera: en esta fuerza se incluyen aspectos
como, politicas fiscales, manejo de las regalias -
impuestos, politicas econdémicas, inversion y uso de
la renta minera, comportamiento de la economia,
mercados, precios de los minerales, nuevos usos de
los minerales y comportamiento de las economias
emergentes.

Sostenibilidad ambiental: en esta fuerza se
incluyen aspectos como, planeacion del territorio,
implementacién estandares ambientales y buenas
practicas.

Comportamiento de las comunidades: en esta
fuerza se incluyen aspectos como, influencia de la
opinion publica, el poder de las comunidades,
expectativas de las comunidades locales, derechos
de las poblaciones indigenas-nativos, comunidades
étnicas, cambios en los valores sociales e influencia
de las ONG.

Con relacién a los otros documentos, se destacan
tematicas como:

Aspectos ambientales, la presion por mitigar los
efectos del calentamiento global ha llevado a que se
generen acciones desde diferentes frentes, por un
lado desde el sector gobierno esta la firma del
Acuerdo de Paris (Ministerio de Medio Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2016) en 2016 con el objetivo
de mantener el aumento de la temperatura media
mundial por debajo de 2°C con respecto a los nivel
preindustriales y por el otro, desde el sector privado,
a crear iniciativas y tecnologias que ayuden a
cumplir esta meta. En este sentido, se tienen
iniciativas como: la descarbonizacion de la
economia, cambios en la matriz energética para
aumentar el uso de energias renovables,
comercializacion de carros eléctricos, entre otros
(Ernst & Young, 2018). De hecho, se espera que la
Unién Europea deje de utilizar el carbdén como
fuente energética para el 2030 (Sostenibilidad
Semana, 2017). Adicional, consideraciones
alrededor de una practica de la mineria
ambientalmente responsable, que tenga el minimo
impacto posible sobre el medio ambiente, como lo
es la proteccion de las condiciones de aire, agua
potable, y cuidado de la faunay flora.

Aspectos institucionales, la estabilidad juridica fue
un tema recurrente en los diferentes documentos

consultados, y como este ha afectado la percepcion
de los inversionistas para el desarrollo de
actividades mineras en el pais (Ministerio de Minas y
Energia, 2016; JA & Asociados, 2018).

Cambios politicos asociados al Acuerdo de Paz, la
ratificacion del proceso de paz con el grupo armado
de las FARC en 2016 aumentard la confianza de los
consumidores y los inversores ya que no existiria la
preocupacion por la mineria informal e ilegal y
cultivos ilicitos (BMI Research, s.f).

Nivel de intervencién estatal, visto como la posicion
del estado - gobierno frente al desarrollo -
crecimiento econémico del pais con el aporte de un
determinado nivel de participacién del sector minero
(Ministerio de Minas y Energia, 2015).

Innovacién y transformacién del sector, en relacion a
gue la tecnologia digital adquiere un impacto
significante en el sector minero, dado que las
compafiias buscan en las nuevas tecnologias
soportar sus esfuerzos para mejorar su
productividad y sus margenes a lo largo de la
cadena de valor. Se adquiere consciencia sobre el
poder de los datos como activo, para mejorar la
confianza, y para introducir capacidades predictivas
(Ernst & Young, 2017; BMI Research, sf).

4.2 Fuerzas motoras consideradas en escenarios
mineros 2035

Después de un proceso de andlisis a través de la
metodologia SCAMPER, se identificaron 22 fuerzas
motoras, las cuales se detallan a continuacion.

Las fuerzas motoras fueron agrupadas alrededor de
algunos Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ONU,
2015), las agrupaciones son:

Accién por el clima

Comunidades sostenibles
Crecimiento econémico

Energia asequible y no contaminante
Gobierno

Industria, innovacion e infraestructura
Paz, justicia e instituciones sélidas
Potencial geoldgico

Produccién y consumo responsables
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Figura 1. Fuerzas motoras identificadas para los escenarios mineros a 2035
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4.3 Clasificacién y caracterizacion fuerzas motoras

Una vez identificadas las fuerzas motoras, estas fueron
clasificadas en nivel de impacto e incertidumbre:

Para el impacto: 1 representa que la fuerza tiene
poco impacto, mientras que 100 tiene un alto
impacto en el desarrollo del sector minero actual y a
futuro, ya sea de forma directa o indirecta; y

Para la incertidumbre: 1 representa baja
incertidumbre y 100 para alta incertidumbre. Baja
incertidumbre significa que la fuerza no va a cambiar
0 va a presentar la misma tendencia (de crecimiento
o decrecimiento) que ha venido presentando hasta
la fecha, mientras que una alta incertidumbre implica
que la fuerza va a tener una variacion tan radical
(negativa o positivamente) que hace incierto su valor
en el futuro.

La calificacion fue realiza por medio de una mesa
técnica de expertos que a partir de su experiencia y
conocimientos del sector hicieron la correspondiente
calificacion de cada fuerza mediante una metodologia
adaptada del Abaco de Regnier. Posteriormente, las
fuerzas caracterizadas como de incertidumbre critica
fueron validadas en una mesa de trabajo con miembros
de la institucionalidad minera comprendida por: la
Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME),
Ministerio de Minas y Energia (MME), la Agencia
Nacional de Mineria (ANM) y el Servicio Geoldgico
Colombiano (SGC).

De acuerdo a la clasificacion realizada, las fuerzas
motoras categorizadas como incertidumbres criticas
son:

* Posicién estatal ante recursos mineros y ambientales
» Gobernanza y gobernabilidad

» Condiciones de mercado

» Grupos sociales

» Aspectos ambientales
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* Dotacion minera y su conocimiento

Las fuerzas motoras que no fueron identificadas como
de incertidumbre critica hacen parte de la descripcion
de los escenarios en la medida del impacto que tengan.

Figura 2. Clasificacion de las fuerzas motoras segun su impacto e incertidumbre
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5 MARCO DE ESCENARIOS

'. Inclustria, innavacin «
nifraastrucius

A partir de las fuerzas motoras categorizadas como de
incertidumbre criticas, se definié el marco o limite de
los escenarios. Para definir el limite de los escenarios
se establecieron los estados extremos de cada fuerza y
se evalud6 en que espectro de esos dos estados
extremos es viable que la fuerza se pueda encontrar

para cada escenario.

5.1 Posicién estatal ante recursos minerosy
ambientales (Un Estado activo)

La funcién estatal puede tomar una posicion que
favorezca o no el desarrollo de la actividad minera.
Desde la perspectiva del Gobierno, por una parte, se

Paz, justicia & instituciones
salidas

puede promover una posicion proteccionista frente a
los recursos ambientales que entorpezca de raiz el
desarrollo del sector minero; por otra parte, podria
darse una gestion publica que, si bien considera
asuntos ambientales, tiene un contundente vocacion
hacia la mineria como prioridad.

Colombia ocupa el segundo lugar en biodiversidad en
el mundo y esté entre las 12 naciones megadiversas,
ya que con una extension del 0,7 % de la superficie del
planeta, alberga alrededor del 10% de la fauna y flora
de la Tierra, segln el Instituto de Investigacion de
Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt (Revista
Portafolio, 2012). Asi mismo, la region de América
Latina y el Caribe contiene el 8% de la poblacion
mundial y dispone de 65% del agua dulce del mundo.
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El Amazonas, el Parana — Rio de la Plata y el Orinoco
transportan conjuntamente al Océano Atlantico mas de
un 30% del agua dulce renovable del mundo
(Defensoria del Pueblo Colombia, 2015).

Por otro lado, el acelerado crecimiento que ha
experimentado el mundo, la revolucién industrial, la
guema de combustibles fésiles, la tala y quema de
bosques, entre otros factores, ha llevado a un aumento
de gases (principalmente CO,), que han generado un
aumento de la temperatura mundial a un ritmo mayor
de lo normal. Este aumento de la temperatura es
conocido como cambio climético, entre sus
consecuencias se encuentra condiciones climaticas
anomalas como sequias extremas, incendios
forestales, inundaciones o escasez de alimentos para
cientos de millones de personas, entre otros (BBC,
2018). En este sentido, el 12 de diciembre de 2015, 195
paises Estados nacionales mas la Unién Europea
aprobaron lo que se denominé el Acuerdo de Paris
(Antxon Olabe et al, 2016), con el fin de establecer
objetivos para mitigar y/o evitar las consecuencias del
cambio climatico. Uno de los objetivos es mantener el
incremento en la temperatura global “muy por debajo
de los 2°C” respecto a los niveles preindustriales y
proseguir los esfuerzos para limitar ese aumento a
1.5°C. De no alcanzarse el objetivo, en el peor de los
escenarios la temperatura aumentaria 4°C més que en
la actualidad, que significaria que medio mundo
guedaria inundado y el otro medio mundo desertificado
(Foro Econémico Mundial, 2018). En este sentido, a
nivel mundial se tienen iniciativas como (Ernst & Young,
2018): la descarbonizacion de la economia, cambios en
la matriz energética para aumentar el uso de energias
renovables, politicas que cuiden el medio ambiente,
como lo son impuestos a las emisiones de gases efecto
invernadero, lucha contra la deforestacion, entre otras
medidas que desde lo politico se han tomado en pro
del medio ambiente, los cuales tienen un impacto en la
demanda y oferta de minerales.

De acuerdo a la Defensoria del Pueblo en su informe
“La Mineria sin Control” del 2015, la mineria lleva
intrinseco impactos ambientales que no se pueden
evitar y que por lo general tienen una alta incidencia
sobre el entorno natural. La explotacion minera sin
control afecta la mayor parte de los sistemas naturales,
la fauna, la flora, los cuerpos de agua, el aire y los
suelos, modificando en su totalidad las condiciones
normales de vida de la poblacién y su entorno natural;
asimismo, aumenta la vulnerabilidad de los
ecosistemas, ante la variabilidad climatica y el cambio
climatico (Defensoria del Pueblo Colombia, 2015). Es
inminente el incremento de los procesos de
desertificaciéon, considerados los efectos futuros del

cambio climatico y la presién de las actividades
humanas al someter los suelos a procesos de
agricultura intensiva y a la explotacion de hidrocarburos
y mineria, ello sin mediar tecnologias que mitiguen los
impactos ambientales en suelos, aguas, fauna,
vegetacion y aire (Defensoria del Pueblo Colombia,
2015). Por otro lado, Colombia es un pais con tradicion
minera. Esta actividad ha desempefiado un papel
importante tanto en el entorno econémico como social
del pais. Entre los afios 2010 y 2014, el sector minero
ha tenido tasas de crecimiento superiores a las
presentadas por otros sectores productivos (Ministerio
de Minas y Energia, 2016).

El sector minero colombiano se caracteriza por la
produccién minera especialmente de carbén, niquel,
esmeraldas, oro y materiales de construccion. Ha
representado en promedio el 2.2 % del PIB entre 2010
y

2015 y ha aportado el 19.6 % de las exportaciones y 16
% de inversién extranjera directa en el mismo periodo.
Ademas, genera aportes importantes para la Nacion: la
mineria contribuye a las finanzas publicas con
impuestos de renta, patrimonio, predial, ICA e IVA, asi
como con las regalias —un aporte exclusivo de la
actividad extractiva— y otras contraprestaciones
econdmicas adicionales pactadas en muchos contratos
mineros; de hecho, solo con los recursos obtenidos por
regalias entre 2010-2015, que ascienden a $9.7
billones, se pueden financiar dos afios completos del
programa social Familias en Accién (Ministerio de
Minas y Energia, 2016).

5.2 Gobernanza y Gobernabilidad (Un Estado
confiable)

El Gobierno, representado en sus diferentes
instituciones (nacionales y departamentales), establece
los lineamientos para la practica de la mineria en
Colombia a través de la politica publica; por esta razoén,
la articulacién y coherencia de los lineamientos y
requerimientos entre dichas instituciones es clave para
el desarrollo del sector, dado que ofrecen reglas clara
para los diferentes actores involucrados.

Uno de los principales retos asociados al desarrollo de
la actividad, segun la Politica Minera de 2016, es la
ausencia de coordinacién institucional, que se describe
en el mismo documento como una falta de articulacion
en aspectos normativos y de politica entre entidades
como el Ministerio de Minas y Energia, el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, el Ministerio del
Interior, entre otros, asi como entre las entidades
adscritas y vinculadas al Ministerio de Minas y Energia,
lo que incrementa el riesgo de que no se logre una
gestién eficiente ni una organizacién adecuada.



La falta de una visién compartida acerca del futuro de la
actividad minera por parte de las entidades del Estado
pone en riesgo el buen desarrollo del sector como
potenciador de la actividad econémica del pais
(Ministerio de Minas y Energia, 2016).

Las consecuencias criticas de dicha descoordinacion
se evidencian en el otorgamiento de titulos mineros,
gue se ven expuestos a dificultades de gestion respecto
a las licencias ambientales, en areas legalmente
excluidas de la mineria, tales como parques nacionales
o regionales y ecosistemas de paramo, proliferacion de
minas abandonadas y la ausencia de una estrategia
oficial en marcha para la atencién de los pasivos
ambientales generados por la actividad minera. Los
titulares, empresarios e inversionistas mineros, se ven
en disyuntivas respecto a las inversiones planteadas,
producto de cambios normativos que implican que
presupuestos iniciales para adelantar procesos de
tramitacion y estudios, sean insuficientes o no puedan
ser ejecutados segun los cronogramas. De acuerdo a
los resultados de la Brijula Minera 2018, la segunda
razon del pesimismo de los empresarios del sector se
debe a la ausencia de seguridad juridica y consideran
gue entre 2017 a 2018 el avance en la coordinacion
entre las autoridades involucradas en la mineria es del
30% (JA & Asociados, 2018).

A lo largo de los afios han existido varios ejemplos de
estas disyuntivas juridicas entre instituciones para el
desarrollo del sector minero, uno de los casos mas
recientes se encuentra relacionado con la facultad para
prohibir operaciones extractivas por parte de los entes
territoriales a través del mecanismo de la consulta
popular. De acuerdo a la Ley 134 de 1994, “la consulta
popular es la institucion mediante la cual, una pregunta
de caracter general sobre un asunto de trascendencia
nacional, departamental, municipal, distrital o local, es
sometida por el Presidente de la Republica, el
gobernador o el alcalde, segun el caso, a consideracién
del pueblo para que éste se pronuncie formalmente al
respecto” y el Articulo 105 de la Constitucién, “previo
cumplimiento de los requisitos y formalidades que
sefiale el estatuto general de la organizacion territorial y
en los casos que éste determine, los Gobernadores y
Alcaldes segun el caso, podran realizar consultas
populares para decidir sobre asuntos de competencia
del respectivo departamento o municipio”
(Registraduria Nacional del Estado Civil, s.f.). A lo largo
de los Ultimos afios la ciudadania se ha valido de este
mecanismo para prohibir las operaciones extractivas
(mineras y de hidrocarburos) en sus territorios. Una de
estas consultas fue la adelantada en el municipio de
Cumaral (Meta) en junio de 2016 con el fin de frenar un
proyecto de exploracion sismica en su area rural, con

fines de busqueda de hidrocarburos. Como respuesta,
la empresa Mansarovar Energy Colombia Limitada,
vinculada a la iniciativa de la explotacion petrolifera,
acudi6 a la accion de tutela. Segun Juan Laverde, en
su articulo en el periddico El Espectador, “el punto de
vista de la empresa es que resultaba cuestionable que
mediante la consulta popular se desconociera un
contrato legalmente firmado con la Agencia Nacional de
Hidrocarburos (ANH)”, asi mismo menciona, que al
asunto se fueron sumando organismos como Ecopetrol,
la Asociacion Colombiana de Petroleo (ACP) y la
Agencia Nacional de Mineria, entre otros, todos
interesados en aclarar el asunto. Es asi que el 8 de
septiembre de 2018 se conocio6 un fallo de la Corte
Constitucional en el cual se establece que las consultas
populares no pueden vetar proyectos mineros ni
energéticos (Juan Laverde, 2018). Sin embargo, segun
la Redaccion Judicial del mismo periddico en articulo
del 17 de octubre de 2018, se da a conocer un fallo del
Consejo de Estado que manifiesta todo lo contrario, es
decir que las consultas populares si pueden prohibir las
actividades mineras, dejando en la incertidumbre a la
fecha el alcance de este mecanismoy por ende su
influencia en las operaciones mineras (Redaccion
Judicial, 2018).

5.3 Grupos sociales (Un ciudadano que exige)

Se refiere al rol de los ciudadanos y las comunidades
en las areas de influencia de los proyectos mineros, asi
como las consideraciones especiales que se tienen
para ejercicios de consulta con grupos étnicos. Este
punto considera el analisis sobre el apoyo o rechazo a
los proyectos mineros (con o sin suficiencia de criterio),
procesos de vigilancia o veeduria, empoderamiento
local (POT), entre otros.

El desarrollo de cualquier actividad econémica debe
estar enmarcada en el respeto a los derechos
fundamentales y colectivos de todos los ciudadanos,
pobladores y comunidades étnicas y la actividad minera
no es ajena a estas exigencias. Buenas practicas como
la participacion, los didlogos sociales (anticipados,
pertinentes y oportunos), el relacionamiento
respetuoso, el compromiso y cumplimiento de
estandares sociales, ambientales, de proteccion a la
salud y laborales podrian ser instrumentos que
facilitarian la construccion de confianza mutua entre
todos actores involucrados (UPME, 2017).

El grado de aceptacién necesario en los territorios para
gue la mineria pueda desarrollarse en forma ordenada
y responsable, generando impactos econémicos en
términos de empleo digno e ingresos esperados, sin
conflictos con otras actividades productivas y
minimizando los impactos adversos sobre los servicios
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ecosistémicos y las poblaciones, requiere que estas
relaciones de confianza y legitimidad de la actividad
minera se construyan sobre bases sélidas y creibles, a
través de instrumentos como las buenas practicas,
entre las cuales se encuentran la responsabilidad social
empresarial, la transparencia, la sostenibilidad
ambiental, didlogos y seguridad y salud en las labores
mineras, conforme a los tres pilares que orientan los
Principios Rectores sobre las Empresas y Derechos
Humanos, sobre el deber del Estado de proteger los
derechos humanos, y la responsabilidad de las
empresas de respetarlos y de remediar las afectaciones
generadas (UPME, 2017).

La consulta popular es un mecanismo de participacion
ciudadana y una de las manifestaciones mas amplias
de la democracia participativa, mediante la cual pueden
someterse asuntos de interés nacional, departamental,
municipal o distrital, para que la ciudadania defina
directamente el destino colectivo de su territorio
(Registraduria Nacional del Estado Civil, s.f).

De acuerdo con el Ministerio de Minas y Energia,
durante 2017 se realizaron siete consultas populares:
dos en Cundinamarca, dos en Santander, una en
Quindio, otra en Meta y una Ultima en Tolima.
Proyectos de hidrocarburos y mineria fueron los
principales motivos para que los municipios llevaran a
cabo estas consultas (Editorial La Republica, 2018).

La mayoria de las consultas contaron con una
participacion del electorado por encima del umbral
(33%) y dieron como resultado que mas del 90%de los
asistentes votaran en contra de un proyecto minero en
especifico o de la mineria en general. Adicionalmente,
existen sentencias recientes en Colombia en las que la
Corte Constitucional ha sefialado la legalidad y
conformidad constitucional de las consultas y sus
resultados (K. Dietz, 2018).

Existe una mala reputacion, o aversion, frente a la
actividad minera, asi como niveles importantes de
conflictividad y resistencia a los proyectos en muchas
regiones donde se desarrolla la mineria, debido a la
escasa implementacion de procesos de difusion y
socializacion efectivos sobre los impactos positivos y
negativos que genera esta actividad. Actualmente, hay
desinformacion en las comunidades cuando se expone
la idea erronea de que la mineria en general es nociva
para el ambiente, la economia y la sociedad, lo cual
dificulta la implementacién y puesta en marcha de los
proyectos mineros. Aunque mucho de lo anterior es
producto de una creciente campafia de proteccion a
ultranza del medio ambiente, entre otras razones, debe
ser claro que errores que algunas empresas mineras
cometieron en el pasado han sido fuente de

descontento local (Ministerio de Minas y Energia,
2016).

5.4 Aspectos ambientales (Un bien comun)

Se refiere a la posiciéon que adoptan y acciones que
realizan la ciudadania general y la industria para el
cuidado y proteccion del medio ambiente. Desde la
ciudadania, se pueden observar iniciativas que reflejan
cambios en los habitos de consumo, y que impactaran
de manera directa o indirecta el mercado de algunos
minerales; de igual forma, las empresas pueden asumir
posiciones y practicas donde se evidencian esfuerzos
de proteccion al medio ambiente.

Asi como los gobiernos han creado pactos y acuerdos
para combatir al cambio climatico, a través de
diferentes politicas y medidas que protejan y cuiden el
medio ambiente, las sociedades se han ido
concientizando de como su comportamiento tiene un
efecto en el medio ambiente. En este sentido, y con
ayuda de las redes sociales, las sociedades se han
empoderado para influir, por un lado sobre el Gobierno
para la creacion de medidas que protejan el medio
ambiente y sobre la industria para afectar la demanda
de productos en pro de favorecer aquellos que sean
ambientalmente amigables y exigir a las industrias el
uso de practicas ambientales que mitiguen los efectos
que la industria genera sobre el mismo ambiente.
Segun los resultados de la Brujula Minera 2017, 60%
de las personas entrevistadas opinaban que la mineria
es el sector que mas afecta el medio ambiente
(Asociacion Colombiana de Mineria, 2017), creando
presion sobre el sector para que se generen medidas
de conservacion del medio ambiente.

En este mismo sentido, las industrias por un tema de
responsabilidad ambiental y/o reputacién e imagen,
pueden trabajar en aplicar practicas y estandares de
cuidado ambiental en sus procesos y productos. En
este sentido, algunos ejemplos de responsabilidad
ambiental desde las empresas son:

* Mineros S.A., de acuerdo a la Revista Portafolio,
esta empresa ha disefiado un modelo de
responsabilidad social y ambiental que es un
referente para la region.

Algunas de las acciones que ha realizado en pro del

medio ambiente han sido (Revista Portafolio, 2010):

» Apoya proyectos de conservacion, protecciony
manejo de las fuentes hidricas que abastecen el
acueducto municipal, de los corregimientos y
veredas cercanas a la operacion.

» Apalanca procesos de educacion ambiental y
participacién comunitaria para la prevencion de
vertimiento de contaminantes particularmente

mercurio y cianuro.
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* Recuperacion y proteccion de fuentes
abastecedoras de agua para consumo humano.

* Promueve la incorporacién de tecnologias
apropiadas para el manejo y disposicion final de
aguas residuales y recuperacion de cafios y
humedales.

« Creacion del programa Parcelas Agroforestales,
consiste en establecer 3 parcelas por afio durante la
vigencia del proyecto. A noviembre de 2018 hay 24
parcelas con un area mayor de 350 Ha. en total.

* De acuerdo a El Tiempo, el programa de
Rehabilitacion de Tierras de Cerrejon, logra convertir
un area intervenida por la mineria en un ambiente
estable y productivo que permite el establecimiento y
sostenimiento de comunidades biéticas y que
ademas se reconecta a los ecosistemas regionales
como proveedor de bienes. Asi mismo, menciona El
Tiempo que desde su implementacion el proyecto ha
permitido rehabilitar cerca de 3.789 hectareas
correspondientes al 93% de las &reas en donde se
ha finalizado la operacion minera, y se han
sembrado mas de 1,6 millones de arboles de mas de
40 especies nativas. Lo anterior ha permitido el
retorno de especies de fauna silvestre propia de la
region (Periddico El Tiempo, 2018).

Estas mismas presiones han hecho que se generen
nuevos productos en una tendencia por tecnologias
limpias, como lo es el uso de carros eléctricos, y
depende de su costo y adopcién por la comunidad la
efectividad que estas tengan en el cambio climético y la
conservacion del medio ambiente.

5.5 Dotacién mineray su conocimiento (Un
conocimiento de todos)

El conocimiento geoldgico es un elemento clave para el
sector minero, dado que hace referencia al nivel de
conocimiento sobre el potencial y reservas geolédgicas
de Colombia. Este conocimiento esta orientado a tener
un inventario robusto y confiable sobre cudles
minerales tiene el Pais, cuanto tiene de cada uno y
dénde se encuentran.

El Estado Colombiano por ley es duefio del subsuelo y
ello incluye los yacimientos minerales que en él se
encuentran. Es por ello que entrega bajo contrato de
explotacién por un periodo definido de tiempo
(extensible) a quien le ofrezca las mejores condiciones
y cumpla con la normatividad aplicable a cambio del
pago de regalias. Como parte de estas condiciones se
incluye, que la informacién que el privado obtenga del
yacimiento minero debera ser entregada a la autoridad
competente.

Adicionalmente el Gobierno ha designado al Servicio
Geoldgico Colombiano como entidad a cargo de

» generar conocimiento geocientifico empleando
estudios e investigaciones geoldgicas,
geoquimicas y geofisicas para evaluar el
potencial de recursos minerales metalicos,
energéticos y no metalicos e industriales en el
territorio colombiano. De esta manera se
garantizar que el conocimiento adquirido del
subsuelo sea publico y de facil acceso para todos
los interesados.

La dotacion minera se convierte en un elemento
primordial para el desarrollo de actividades mineras, es
decir se debe contar con potencial geoldgico para
poder hacer un desarrollo minero. Sin embargo, no sélo
hace falta contar con el potencial sino ademas contar
con la informacion que lo confirme. Es asi como la
informacion del Servicio Geoldgico Colombiano y la
informacion entregada por los mismos mineros suma al
conocimiento del potencial geoldgico de Colombia.

En este sentido, segln un articulo de la revista Dinero
de 2017, el subsuelo colombiano tiene potencial en oro,
carbén y esmeraldas, como los més conocidos, pero
también de otros minerales como el cobre, hierro,
manganeso, plomo, zinc y titanio. Menciona también
gue Colombia duerme igualmente sobre sal terrestre y
marina, gravas, arenas, arcilla, caliza, azufre, barita,
bentonita, feldespato, fluorita, asbesto, magnesita,
talco, yeso, roca fosférica y rocas ornamentales.
Adicional, en el mismo articulo, el viceministro de
Minas, Carlos Andrés Cante menciona, “Contamos con
informacion de 70% del territorio sobre la cartografia
geoldgica del subsuelo, mientras 46% y 12% registran
informacion geofisica y geoquimica, respectivamente”
(Dinero, 2017).

5.6 Condiciones de mercado (Un juego con reglas y
competidores)

Comprende todos los factores que pueden influenciar el
rendimiento del negocio de la mineria para los
inversionistas, como la dindmica del mercado, los
precios internacionales, la especulacion, la
competencia, la tasa de retorno, el comportamiento de
las economias emergentes, entre otros. En este punto
se considera, por ejemplo, la disponibilidad de
infraestructura necesaria para la viabilidad de los
proyectos.

Como se menciond anteriormente, comprende todos
los aspectos que afectan la rentabilidad de la industria
minera para las inversionistas, entre los que se
destacan:

» Carencia de encadenamientos productivos:
Segun la UPME, “los encadenamientos productivos
hacia delante y hacia atras en la mineria se
consideran insuficientes pues, entre otras causas, el
pais no ha desarrollado una estrategia entre el
sector publico y las
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empresas que permita realizar una completa
coordinacion de informacién entre la necesidades de la
demanda (las empresas mineras) sobre la calidad y
cantidad de bienes y servicios que requieren para sus
procesos productivos y la informacién sobre la oferta
nacional, regional y local (empresas de otros sectores
productivos) que pudieran atender los requerimientos
de la mineria en forma competitiva” (Ministerio de Minas
y Energia, 2016).

» Calidainternacional de precios. La caida en los
precios de los minerales, especificamente del niquel,
oro y carbon, acompafado de una alta dependencia
de los mercados existentes, pone en riesgo la
rentabilidad y competitividad del negocio minero en
el corto y mediano plazo (Ministerio de Minas y
Energia, 2016). Un ejemplo de esta caida de
precios, es lo evidenciado durante el 2015, en el
cual los precios internacionales del carbén, niquel y
oro, se desplomaron en lo corrido de ese afio en un
23%, 41% y 11%, respectivamente (Revista Dinero,
2015). Dicha situacién, ademas de afectar los
ingresos de sus productores, también afectaron la
inversién en el sector. De acuerdo a la publicacion
de la Revista Dinero, la inversién extranjera directa,
gue se distribuye en exploracién, ampliacion de los
proyectos y otros, se redujo de forma significativa,
alrededor de un 35% (Revista Dinero, 2015).

* Bajainversién extranjera. En el sector minero, la
inversién extranjera para el periodo comprendido
entre 2008 y 2013 se mantuvo en promedio en el
orden de los USD$2.422 millones anuales, a
excepcion del afio 2010, cuando la inversién solo
alcanzo los USD$1.748 millones, dada la caida en
los precios internacionales. Para 2014 y 2015, se
presenta de nuevo una caida importante en la
inversion extranjera en el sector, explicada
principalmente por la baja en los precios del petroleo
y del carbon, lo que ha generado la salida del pais
de algunos inversionistas (Ministerio de Minas y
Energia, 2016).

* Baja competitividad. Aunque con algunas
excepciones, el sector minero formal colombiano
presenta bajos niveles de inversion en innovacion,
tecnologia y desarrollo, tanto al interior de las
empresas como en centros de investigacion y
academia. Ademas, hay oportunidades de mejora en
la formacion de capital humano y desarrollo de
capacidades para el sector. Por ultimo, existen
pocas oportunidades de financiamiento para las
actividades del sector, debido al desconocimiento
del sector y a una creciente y generalizada mala
reputacion (Politica Minera de Colombia, 2016).
Segun la Asociaciéon Colombiana de Mineria,
“comparado Colombia con otros paises de la region

Se evidencia la pérdida de competitividad en la
atraccion de capitales mineros, el pais atrajo apenas el
6% de la inversion en exploracién minera en
Latinoamérica mientras que México, Pera y Chile
atrajeron respectivamente el 21%, 22% y 23% de la
inversion en exploracion de la region y lideran asi la
atraccion de capitales externos en la region. Ademas, el
flujo de IED promedio en mineria en dichos paises
supera el promedio nacional donde Peru, el lider en
flujos de capital, atrajo en promedio 7.815 millones de
ddlares y Colombia apenas 1.492 siendo el de menor
atraccion de la muestra...

...Asi mismo, menciona que el Instituto Fraser, que
anualmente calcula el indice de atraccién de la
inversién minera, muestra en 2016 a Colombia como
un pais de atractivo medio para la inversién minera, por
debajo de otros paises de la region como Peru, Chile,
México, e incluso Brasil. Histéricamente, Colombia se
ha ubicado entre los puestos 17 y 65 siendo el 2010 el
mejor afio (17 entre 79 paises) y la calificaciéon del 2016
la de peor ubicacion (65 entre 104 paises) “(Asociacion
Colombiana de Mineria, 2017).

6. DESCRIPCION DE ESCENARIOS

En este capitulo se describen los tres escenarios
mineros nacionales para el 2035: Coexistencia,
Continuidad y Divergencia.

17



Colombia 2035: Coexistencia

. ) Febrero, 2035
“La mejor forma de predecir el futuro es crearlo”

Peter Drucker

Colombia comprende que la riqueza esta en aquello que nos complementa y que la mineria
responsable con el medio ambiente, las comunidades y con otras actividades que utilicen el
suelo, es un instrumento de prosperidad. El equilibro entre el impulso Estatal, una comunidad
constructiva, activay participante, y una mineria apalancada en el conocimiento de su

potencial, le permitieron a Colombia avanzar en espirales ascendentes de creacién de valor
compartido.

Colombia 2035: Continuidad

Febrero, 2035
“Solamente aquel que construye el futuro tiene derecho a
Jjuzgar el pasado.”

Friedrich Nietzsche

Las expectativas prometian cambios radicales que impulsarian al Estado hacia una sélida
vision; sin embargo, al llegar el 2035, las amenazas no materializadas y las oportunidades no
aprovechadas en el sector minero, son las que determinan su realidad. El Pais es administrado
a través de entidades publicas que siguen sin lograr una éptima sincronizacion, lo que llevaa
gue en ocasiones las reglas de juego no sean claras y justas para todos.

Colombia 2035: Divergencia
Febrero, 2035
“Si el ritmo de cambio de afuera excede el ritmo
de cambio al interior, el fin esta cerca ”
Jack Welch

La perspectiva de futuro donde la actividad mineria era boyante y aportaba los recursos
necesarios para apalancar el progreso del Pais, se disolvio. Fracasaron los esfuerzos en pro
del desarrollo sostenible, materializandose la distopia. Algunos piensan que perdieron los
mineros, pero la verdad es que todos perdimos un poco... o todo.




Colombia 2035: Coexistencia
Febrera, 2035

‘La mejor forma de predecir ef fufuro es crearfo”
Peter Drucker

Despues del ingreso a la OCDE y ks suscripcion del Acuerdo de Paris, compatibles con las
miradas infernacionales, permitieron gue Colombia mediante firma de convenios con paises
desarrollados, adquiriera recursos gue apalancaron una dinamica de participacion activa en
iniciativas que contribuyeron a moldear sus paoliticas pdblicas en pro de los temas economicos,
sociales y ambientales.

Las buenas practicas adoptadas v los resultados de las mismas, ayudaron a reenfocar las
demandas y presiones de las comunidades empoderadas de conocimiento, quienes gracias 8
un procesc de madurez y fortalecimiento de criterio, adoptaron nuevas formas de relacionarse
vy colaborar con el Estado.

El Paizs cred los fundamentos para una bonanza econdmica, ¥ buena parte de su desarrollo
estuvo relacionado con |a expansion y fortalecimiento del sector minero que, en armonia con
las tendencias v requerimientos en pro de la sostenibilidad, lograron aprovechar al maximo el
conocimients sobre su dotacidn geoldgica hasta consolidar provectos productivos factibles.
Esa astucia tuvo resultados positivos en que permifieron ganar participacion en el mercado de
rinerales.

Esza ecuacicn entre el impulso Estatal, una comunidad activa y parficipante, v una mineriz
spalancada en el conocimiento, con inversiones en apropiacion tecnologica, le parmitieron &
Colombia avanzar en ciclos de retroalimentacién positiva, donde uno de sus principales
resultados fue dar sus primeros pascs en proyectos piloto de beneficio v transformacion, que
conducen a la exportacion de minerales con valor agregado, superando un poco la etapa en la
que su mercsdo se limitaba a los commodities.

Hoy en 2035, Colombia comprende que la rigueza esta en aquello gue la complementa. La
madurez de las Instituciones Publicas y Privadas, asi como la participacion de Colombia en
diferentes escenarios internacionalzes, le brinda elementos para comprender gue es posible
tener el desarrollo de una actividad minera prospers, con fuertes patrones de competitividad, v
bajo condicicnes que favorezean |a sostenibilidad ambiantal.

Hoy Colombia cuenta con un catslego de sus recursas v reservas validados por organismas
competentes y con capacidades para aprovecharios, de modo gue el desemperic de mercado
del sector minero atrae a los inversionistas que apalancan su crecimiento, & inyectan los
recursos necesarnos para cumiplir la funcidn social del Estado.

Hoy la mineria representa un instrumento de prosperidad, con un territorio organizado de
scuerdo a sus potencialidades vy las comunidades lo entienden de ese modo. La informacion
sobre la actividad minera en el pais es publica, suficiente y permite a los civdadanos
establacer las acciones de veeduria gue minimicen cualquier tipo de preccupacion relacionada
con el sector.

Hoy la coexistencia de actores gue reconococen e interrelacionan sus necesidades v
expectstivas, bajo la mirada arbifral de un Estado gue cuenta con unes reglas de juego claras
para todos. hace posible gue ya no sean necesaras las renuncias polarizantes. Se da paso a
la construccion espiral ascendente de creacion de valor compartido enfre el sector minerao,
redio ambiente y las comunidades.
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Colombia 2035: Continuidad
Febrera, 2035

“solamente aquel gue consiruye el fufuro fiene derecho a
juzgar el pasada”
Friedrich Mietzsche

Las presiones positivas qgue el Pals recibid como miembro aclivo de diferentes escenarios
intermacionales, como lo es ser miembro de la OCDE y haber suscrito el Acuerdo de Paris,
contribuyeron para que Colombia considerara algunos elementos gque podian impaciar
positivamente sus politicas puklicas en materia de mineria y medio ambiante. Mo obstante las
exigencias para paises en via de desarrcllo, que superaban la capacidad de respuesta del
pals, ¥ la falta de un compromiso real de los paizes desamrollados para hacer acuerdos que
condujeran a la adopoicn de algunos lineamientas, no fueron suficientes para marcar una
diferencia; sim embarge, aquellos gue se lograron implementar desencadenaron algunos
efectos positivos en dichas areas.

En este santido, la mineria siguid representando un importante eslabdn de la economia
colombiana. Desde el Gobierno, el sector minero recibid el soporte necesario para confinuar su
desarrollo, sin embargo, la agenda de alguncs temas ambientales generd discrepancias con
algunos sectores de la sociedad. Las preccupacionas por formentar acciones en pro de la
sostenibilidad entonces vigentes, no mosfraron efectos del todo contundentes.

Colomibia continud con la labor juiciosa de reconocer todo su potencial geoldgico, elevando
potenciales recursos a reservas y aungue la tarea no fue cumplida a cabalidad, si mejorg el
nivel de conocimiento que |le permitid hacer planificacion del sector y una promocion efectiva
del Pais como destino para la imversion extranjera en temas de mineriz; sin embargo, la
incertidumbre sobre algunos temas asociados a la estabilidad juridica v la licencia social para
operar hicieron que slgunos inversionistas declinaran dichas invitaciones. Los producios
mineros de Colombia continuaron siendo commaodities, dado gue |a incursion con esguemas
de valor agregado siguid siendo incipiente.

Liega el 2035 y la expactativa sobre lo que sena el futuro s bastante discreta. En algun
miomento s vislumbraron cambios radicales que afectarian todas las facetas de la sociedad;
sin embargo. hoy permanecen amenazas no materializadas y oportunidades no aprovechadas.
El Pais es administrado a través de enfidades publicas gue, pese a multiples esfuerzos, siguen
sin lograr una dptima sincronizacion, lo que leva a que en ocasionss las reglas de juego no
=sean claras pars todes los actores.

Las preccupaciones ambientales siguen generando estruciuras de prasion no fundamentadas,
para que &l Estado regule con mayor contundencia la actividad minera; las comunidades han
aprendido y sofisticado herramientas gue le permiten hacer valer sus puntos de vista, mientras
que las empresas del sector siguen buscando nuevas formas de interaccion posifiva para
colegiar intereses y necasidades.
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Colombia 2035: Divergencia
Febrerg, 2035

“Si el ntmo de cambio de afuera exceds el ntmo
de cambia al interior, el fin esta cerca ©
Jack Welch

Si bien Colombiz suscribio algunos acuerdos infernacionales que orientaban las acciones que desde ol
Esfado se deberian adoptar para evitar la catastrofe ambiental, |a falta de seguimianto riguraso desde el
Gobiemno, llevd 3 que muchas de estas recomendaciones nunca fueran adoptadas o reglamentadas. La
desariculacion enfre kas entidades del Estado y los termitorios, a5/ coma unas tantas acciones
cuestionables de slgunos miembros del Gobierno hicieron que, en unos casos la corrupcion ¥ en otros el
clientelizmo, pusieran por delante de la agenda publica temas que poco apartaron a generar cambios
importantes para el beneficio general ded Pais.

Ante ese panorama, =l escepticismo de las comunidades sobre el papel del Estado, alcanzd niveles gue
amenazaron la gobernabilidad. Los ciudadanos pensaban que tenian que dar ks pelea, pero ni siguiera
tenian clars por Qué a para gqué. Sin criterio, [as masas eran facilmente manipulsbles por squellos que
perseguian intereses particulares y que, en algunas casos, estaban direciaments relacionadas con
actividades ilicitzs que confundian y desprestigiaban al sector minero.

Los cimientos de la economia nacional, el sbandono de los motores de la industria y las inversiones en
infragstructura, gue historicamente estuvieron en buena parte soportados en la mineria, experimantaron
un revés que comprametio [a estabilidad de esos ingresas. Por falia de paliticas y controles adecusdos,
lzs regalias poco a poco tomaron rumbos que no sismpre fusron los originalmente destinados.

El Pals == sumic en un desinterés por aumentar sus niveles de conocimienio sobre su potencial
peoldgico, v en tal medida, perdid todas las oportunidades que el mercado tuve para ofrecers. Las
exporaciones de minersles fradicionales sin ningun tipo de valor agregade == fueron diszmando, dado
gue no s tomaron en cuenta los indicadores que mostraban cambios en las tendencias y expectativas
de consuma en los mercades del mundo.

;Para qué cooperar? ; Para gue cuidar? ;Para que aprender? Teniamos muchos ejemplos de ko que nio
deblamos hacer, pera finalmente hoy en 2035 se materializa |a distopia. La cormupcion gant la batalla y
hoy las instiuciones del Estado son naves gue vagan desonentadas. Perdimos las oporunidadss de
crecimisnta que venian de la mano con las regalias, dado gue no se conto con 2l apoyo necesario para
desamollar el s=cior. Algunos pisnsan que perdieron los minsros, pene |3 werdad es gus todos perdimos
un paca....

ZEn quién s2 puede creer? El desengano leva a bos ciudadanos a formarse una opinion negativa sobre
casi todo, lo que impide encuentros v acusrdos para salir adelante; crece la presion, aumenta la
tendencia anti-oda: anfi-polfticos, anti-minens, ant-progreso, arti-cambio. ..

Se cumplit la profecia, pero de una forma inesperada: la mineria no acabd con los recursos naturales, ko
hiza |a falta d= gestidn publica y ks indiferencia por parie de los civdadanas. La responsabilidad
compartida nunca alcanzo a la conciencia de sus responsakbles.

Aungue no se sabe ni bz que se tiene, ;tendna algln sentide saberlo?... El Pals podria descansar sabre
lzs Ultimas reservas del metal precioso mas valiozs del planeta, pero no tendriamos el conocimiento ni la
capacidad para aprovecharla porgque los inwersionistas y los mercados perdieron la confianza en
Calombia.

Hakia una perspectiva de futuro donde |a minena aportaba los recursos necesarios para apalancar el
progreso del Pais, a través de inversidn en infrasstructura, programas sociales, educacion... pero ese
futuro se disolvid en el aire insalubre que ahoga a kos colombianas en 2035,
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7 RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentan algunas
recomendaciones para poder materializar el escenario
de Coexistencia, las cuales incluyen una vision de los
obstaculos que enfrenta el sector minero actualmente y
planes de accién para ser considerados. La definicion
de los obstaculos y planes de accion fue construida en
conjunto con la institucionalidad minera colombiana,
comprendida por la Unidad de Planeacion Minero
Energética (UPME), Ministerio de Minas y Energia
(MME), la Agencia Nacional de Mineria (ANM) y el
Servicio Geoldgico Colombiano (SGC).

El desarrollo de escenarios es una herramienta simple
y poderosa, que ofrece a los tomadores de decisiones
una visién sobre futuros posibles, y permite les permite
dilucidar sobre las alternativas y rumbos de accién que
deberian ser considerados para buscar su
materializacion.

En esta oportunidad, la institucionalidad minera, a partir
de en un ejercicio liderado por la UPME, tuvo la
oportunidad de evaluar qué aspectos o factores
representan los mayores obstaculos para que Colombia
avance hacia un escenario de Coexistencia, el cual
reconoce la mineria sustentable con el medio ambiente,
las comunidades y otras formas de utilizacion del suelo,
como un instrumento de prosperidad.

A continuacién se enumera los principales obstaculos

identificados:

» Las comunidades no estan apoyando los proyectos
mineros.

» Recurso humano no esta capacitado para innovar.

» El orden publico y las comunidades impiden la
obtencion del conocimiento geoldgico.

» La alineacién entre los entes del estado es muy
dificil.

» Choques culturales, aversion al cambio y economia
de escala.

» Falta de articulacion efectiva entre las autoridades
mineras y ambientales.

+ Eslab6n de Colombia en cadenas internacionales de
valor agregado, Colombia se encuentra en los
primeros puntos.

* Entender por parte de las comunidades la
importancia de la mineria.

* Que no se tenga una posicién de estado sino de
gobierno, es decir falta de consistencia.

* Presencia del estado en todo el territorio.

» Inseguridad juridica. Politicas contradictorias.
Normatividad minero y ambiental.

* Empresas sin sentido social. Falta de didlogo con
comunidades.

» Poca inversion en innovacion tecnoldgica. Precaria

infraestructura. Estancamiento econémico.

* Presion internacional y falta de recursos para
implementar politicas.

* Informacion en medios negativa del sector.

» Conflictividad en los territorios con otras actividades.

+ Visibilidad del sector y sus buenas practicas

El desarrollo de escenarios no debe ser entendido

como un instrumento 0 mecanismo para la prediccion

del futuro, sino mas bien como una herramienta que

ayuda a comprender mejor las oportunidades y los

riesgos potenciales que vienen asociados a posibles

eventos y configuraciones de elementos que

potencialmente se desarrollaran en el futuro.

Sin embargo, y como lo describe la frase de Drucker:
“la mejor forma de predecir el futuro es crearlo”, el
compromiso de la institucionalidad minera es
determinante para la materializacion del escenario de
Coexistencia, de ahi que se recogieron algunas
opiniones de sus representantes sobre cuales deberian
ser las acciones que como conglomerado deberian
emprender para lograrlo.

A continuacién se enumera las principales acciones a
realizar, segun lo identificado por la institucionalidad
minera en un taller liderado por la UPME:

* Tener un marco juridico que dejé claro el rango de
accion de las empresas y de los ciudadanos,
integrando los intereses de ambas partes.

* Mejorar la interaccion sector minero comunidad.

» Definir reglas claras de juego por parte del estado
hacia la actividad minera.

* Mayor impulso al sector (minero) por parte del
estado.

+ Cambiar el esquema institucional de administrar
titulos mineros por administrar los recursos
minerales.

» Mayor informacién por parte de los medios de
comunicacion de ejemplos de mineria bien hecha,
con acciones que realizan las empresas asi como el
estado.

* Fomento y desarrollo cultural.

» Apalancamiento financiero.

» Mitigacién a los impactos ambientales y sociales.

» Desarrollar una institucionalidad y una
reglamentacién que incluya a todos los actores del
sector.

+ Politica publica que promueva una mineria rentable
y ala vez social y ambientalmente responsable.

+ Desarrollo institucional y rentable.

* Erradicar la actividad minera ilegal.

» Fomentar la informacion sobre mineria a la
comunidad.
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* Mineria y medio ambiente trabajando de la mano.

* Mecanismos para evitar corrupcion y/o trafico de
influencias.

* Realizacién de estudios técnicos que permitan una
opinién informada.

+ Apoyar encadenamientos internos.

* Industria transparente con las comunidades y
eficiente en el desarrollo de la actividad.

* Incentivar la integracion vertical, subir en la cadena
internacional de valor agregado.

« Consolidar la paz con todos los grupos insurgentes y
someter las bandas criminales
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Resumen

En un ejercicio de entender el comportamiento y dinamica de un grupo de minerales estratégicos para el Pais,
la UPME emprendid la tarea elaborar un balance en términos de oferta y utilizacién para el periodo 2012 —
2016. En las siguientes paginas se presenta el resultado de dicho balance, donde la oferta (expresada en
términos de produccion e importaciones) se equipara a la demanda (en términos de consumo intermedio,
variacion de existencias y exportaciones). Finalmente, se ofrece un analisis de tipo cualitativo que procura dar
una explicacion a las cifras presentadas, a partir de eventos y consideraciones de mercado para cada mineral.

Palabras claves: balance, minerales, mineria, oferta, demanda.

INTRODUCCION

El Balance Nacional de Minerales 2012 — 2016 se
estructura a partir de un componente cuantitativo y
otro cualitativo: el primero aporta las cifras en
términos de oferta y utilizacién, y el segundo las
explica. Como se vera mas adelante, ambos
andlisis son complementarios, aunque particulares
en sus técnicas y resultados. EI componente
cuantitativo busca encontrar el equilibrio entre la
demanda y oferta de un mineral en un periodo
especifico, es decir, recopila los datos necesarios
para que la primeray la segunda se igualen en
una cifra determinada, diferente para cada mineral
segln corresponda de acuerdo a la informacion
levantada.

De este modo, y de acuerdo a las consideraciones
requeridas para el cumplimiento del contrato, los
datos sobre oferta y demanda de los minerales
estudiados, seran aportados por el proyecto
“Elaborar los balances oferta — utilizacion en
cantidades fisicas y en valores corrientes a
precios bésicos para la serie 2012 — 2016, para
minerales considerados como prioritarios para el
pais” realizado por la UPME con el apoyo del
DANE.
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Con esta informacion se analizé el componente
cualitativo del mineral, que estuvo integrado por
cuatro componentes: ficha técnica, evaluacion desde
las fuerzas motoras criticas, principales usos y
andlisis del balance como tal, donde se expondran las
consideraciones que explican las cifras y las ponen en
un contexto.

De esta forma, en el documento cada mineral se
expone de forma independiente, con tendencia a
conservar la misma estructura de informacion, todo en
funcién de la cantidad, confiabilidad y calidad
disponible para el mismo. La Union Temporal recurrié
a fuentes de informacion complementarias, las cuales
se presentan en el documento extenso, para
contribuir a la explicacion cualitativa sobre el
comportamiento del mineral en un periodo
determinado.

METODOLOGIA

La primera parte del analisis la constituyo la
elaboracion de una ficha técnica sobre cada mineral,
la cual ofrece una informacioén basica sobre el
contexto del mismo en Colombia, a partir de
perspectivas como:
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. Numero de titulos mineros

. Reservas

. Principales proyectos en curso
. Participacion en el PIB

. Regalias

. Otros datos relevantes

Cada ficha es particular, y su estructura dependi6
de la relevancia y cantidad de datos disponibles
para cada mineral. La estructura de infografia
ofrece una vista répida de facil comprension para
los lectores.

Para la segunda parte, se parti6 de las fuerzas
motoras criticas identificadas en el producto 2,
asociado a este mismo contrato, las cuales fueron
el punto de partida para la construccién de los
Escenarios Mineros a 2035. Este analisis ofrece
los elementos para evaluar la coherencia y la
claridad en la linea conceptual del proyecto en
términos generales, ya que estas misas fuerzas
motoras estardn presentes en los proximos
productos asociados al mismo.

En la tercera parte, a partir del insumo ofrecido por
el trabajo del DANE, el cual buscé el equilibrio
entre la demanda y oferta, es decir, los datos
donde la primeray la segunda se encontraran
igualadas, el trabajo realizado por la Union
Temporal EY — JTB se centr6 en el componente
cualitativo, el cual explica su comportamiento, es
decir, los eventos y fenédmenos que dan contexto a
las cifras. Sobre este unto hace énfasis el
presente documento.

El cuarto componente del estudio se enfoc6 en la
descripcion de los principales usos de cada
mineral, el cual busca contextualizar el mercadoy
caracteristicas de los sectores consumidores,
enfocado principalmente en el ambito colombiano.
Este analisis de elementos de mercado fue
realizado a partir de diferentes variables de
interés, y cuya informacién fuera accesible y
complementara aquella que ya estaba incluida en
el ejercicio de balance. Este componente se
encuentra disponible en el documento extenso.

Finalmente, en la parte final de cada capitulo, se
aportan las referencias bibliograficas que soportan
cada uno de los datos utilizados para el analisis
(fuentes oficiales, noticias, articulos, etc...).
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BALANCE NACIONAL DE MINERALES 2012 - 2016

Carbon térmico (anexo A)

El balance nacional muestra una produccion que varia
entre 81 millones de toneladas (mt) en 2013 a 85 mt
en 2016. Aproximadamente 93% del carbdn térmico
se produce mediante mineria a gran escala en minas
cuyas capacidades anuales varian entre 15 y 30 mt.

En 2013 la produccion cay6 de 84.6 mta 81 mt,
debido a huelgas de trabajadores de Cerrejon y
Drummond, que duraron cerca de dos meses cada
una. También hubo problemas de transporte férreo
desde las minas de Drummond y Prodeco (Glencore)
a los puertos, para acatar tutelas por parte de las
comunidades localizadas en cerca al tren de Fenoco.

Anualmente, una porcion de la produccién, que varia
entre 5y cerca de 8 mt, se utiliza en: consumo interno
para generacién termoeléctrica (entre 1,8 y 2,1 mt),
fabricacion de cemento (entre 1,4y 1,6 mt) y el
balance se utiliza en las industrias cementera, textil y
de alimentos.

Las restricciones ambientales en estas industrias, asi
como la baja inversién en equipos de control
ambiental, han hecho que el consumo interno de
carb6n se mantenga en los niveles anteriormente
mencionados, y la gran mayoria se dirija a los
mercados de exportacion.

Las exportaciones colombianas de carbon térmico
entre 2012 y 2016 estuvieron entre 71,4 y 85,7 mt. A
partir de enero de 2014 se exigio el sistema de cargue
directo en los puertos de exportacion de carbén. Ese
afio las exportaciones incrementaron a 85,7 mt
(incremento del 17% comparadas con 73,4 mten
2013), especialmente durante el segundo semestre,
para compensar por los volimenes represados
durante el primer semestre, cuando los puertos de
cargue directo aun no estaban en funcionamiento.

Los precios de carbdn colombiano en 2014 estaban
por los $65,93/t FOB y en 2015 bajaron a $57,58/t
FOB. Los exportadores prefirieron reducir
exportaciones desde 85,7 mten 2014 a 71,4 mten
2015 con el fin de proteger el precio. Los precios en
2016 subieron a $77,84/t y por esta razon en 2016 las
exportaciones crecieron a 82,12 mt.
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Carbén metallrgico (anexo B)

Para el mercado del carbon metallrgico se
destaca que la oferta y la utilizacion presentan
variaciones similares, casi idénticas para los
periodos objeto de andlisis. Este resultado no
guarda relacién con el comportamiento del precio
internacional, que tuvo tendencia a la baja durante
todo el periodo en estudio sin que ello disminuyera
la produccién o fuera el resultado de un exceso de
oferta.

Aunque parece haber un pico de produccion para
el afio 2014, realmente representa una variacion
porcentualmente pequefia sin gran impacto en el
mercado. Se trata de un incremento de 200 mil
toneladas en un ambiente de 4.9 mt anuales, lo
gue solo representa un 4% del volumen
producido en 2013.

Debe anotarse que los precios, tanto
internacionales como nacionales, mostraron una
tendencia a la baja durante todo el periodo del
balance (2012-2016). El precio doméstico bajé
desde US$70/t en 2012 llegando a US$35/t en
2015. No obstante, la produccién se mantuvo
estable mostrando una baja sensibilidad al precio,
circunstancia poco usual en otros mercados.

El balance nacional para el carb6n metallrgico
muestra una produccion casi constante afio tras
afio que varia entre 4,92 a 5,12 mt en el periodo
analizado. El nivel de desarrollo técnico de la
mineria de carb6n metallrgico es relativamente
bajo y dista grandemente del desarrollo de la
mineria de carbdn térmico. En el caso del carbon
metallrgico, mas del 90% de las minas activas
producen volimenes inferiores a 1000 toneladas
mensuales cada una. Una porcion de la
produccioén del carbon metallrgico (entre 2,5y 3,2
mt) se utilizé para fabricacion de coque de
exportacion y el resto se export6 directamente.

Los precios internacionales de coque entregados
en Amsterdam, Rotterdam, Amberes ($/t CIF ARA)
tuvieron una caida continua $464,6/t en 2011 a
$94,8/t en 2015 como consecuencia de la caida
en la demanda de acero y de la recesién mundial.
La recuperacioén de precios comenzé a partir de
2016 cuando los precios alcanzaron $187,7/t
gracias al incremento de la demanda en China e
India.
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Las exportaciones colombianas de carbon metallrgico
entre 2012 y 2016 se mantuvieron en niveles
constantes entre 1.2 y 1.5 mt. Colombia no es un gran
actor en el mercado internacional, comparado con las
exportaciones anuales promedio de Australia (170
mt), Estados Unidos (50 mt), Canada (25 mt) y Rusia
(22 mt). Entre estos cuatro paises, exportan entre el
92 y 94% del total del carb6on metallrgico via
maritima.

Roca fosférica (anexo C)

La produccion de roca fosférica en Colombia para
2016, fueron alrededor 66.324 toneladas al afio,
siendo Boyaca uno de los mayores de productores,
con 34.501 toneladas al afio; en segundo lugar de
mayor produccion es el departamento de Huila con
una produccioén de 20.615 toneladas afio, y en tercer
lugar, el departamento de Norte de Santander con una
produccién de 11.208 toneladas al afio. Las
cantidades producidas de roca fosfatica para la serie
2012-2016 fueron tomadas de los registros de la ANM
de acuerdo a los reportes trimestrales que hacen los
titulares mineros a esta entidad.

Se destaca que los niveles de produccion han sido
oscilantes, presentando el registro mas bajo en el afio
2014 y el mas alto en el afio inmediatamente
posterior. Sin embargo, estos numeros han sido
suficientes para cubrir la demanda interna para la
fabricacion de diferentes productos de uso industrial.

Dado que el mercado de la roca fosférica esta
estrechamente relacionado con sector agricola, es
importante resaltar que durante el 2014 el crecimiento
de la agricultura colombiana fue inferior al de la
economia (primer trimestre: 6,4% total vs. 6,1% del
sector; segundo trimestre: 4,3% vs. 1,6%; tercer
trimestre: 4,2% vs. 3,4%).

A diferencia de lo que ocurre con los datos de oferta,
la utilizacién de la roca fosférica ha tenido un patron
de crecimiento, salvo en los afios 2014 (el afio mas
bajo en términos de utilizacion) y el afio 2016. El afio
2015 fue el de mejor comportamiento mostrando un
aumento superior al 129% respeto al afio
inmediatamente anterior.

De este modo, enfocando el andlisis en el consumo
de alimentos, del cual gran parte del consumo de
fosfatos deriva (principalmente por el uso de
fertilizantes), es posible asociar un patrén de
comportamiento en la utilizacion del mineral.
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Las cantidades consumidas de roca fosfética por
la industria de abonos y fertilizantes, fueron
proyectadas de acuerdo a las cantidades
producidas de abonos fosfatados. Segun indica el
DANE, el andlisis del consumo intermedio se hizo
a partir de la informacion de la Encuesta Anual
Manufacturera (EAM) mediante un inventario
demografico de las unidades productivas que
consumieron este mineral durante la serie.

Se evidencia que las empresas Fosfonorte (Norte
de Santander) y Empresa de Fosfatos del Huila
(Huila), que presentan integracion vertical entre
las actividades mineras e industriales, no se
capturaron en la EAM durante la serie en estudio.
Estas dos empresas junto con la Empresa de
Fosfatos de Boyaca representan mas del 95% de
la produccién y consumo nacional.

Las exportaciones de roca fosfatica cuenta con
una subpartida arancelaria (Fosfatos de calcio
naturales, fosfatos aluminocalcicos naturales y
cretas fosfatadas sin moler), que corresponde a
las exportaciones realizadas por las mismas
empresas productoras Informacién proveniente de
la DIAN.

Mineral de Hierro (anexo D)

El balance nacional muestra por el lado de la

produccién una caida del 19% entre el 2013 y

2014. Segun la ANM, Las principales razones de

ésta situacion fueron:

» Disminucién en la produccién de hierro en los
municipios de Paz del Rio S.A. y Guayat4, los
cuales en 2013 representaron el 56% de la
produccién nacional en 2013 y en 2014
pasaron a ser el 34%. [17]

* Dos minas de Paz del Rio S.A. presentaron
novedades, la mina El Banco no produjo por
problemas con comunidades y la mina La Mesa
estuvo cerrada por licencias ambientales.

La variacion de existencias durante el periodo
2012 — 2014 presentd un comportamiento donde
predominé que a final del afio el inventario final
del mineral fuera menor al inicial, es decir, un uso
de inventarios que podria ser explicado por la
fuerte caida que los precios del mineral de hierro
han venido teniendo desde 2011 y que llegaron a
su fondo en 2015, segln informacion del
Ministerio de Minas y Energia.
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La tendencia en la variacion de existencias cambia
radicalmente en los afios 2015 y 2016 en donde se
destaca que el precio del mineral comienza a repuntar
haciendo que mejoren las perspectivas de la industria
Yy, por consiguiente, haciendo que se comiencen a
acumular inventarios con la expectativa de que el
precio siga creciendo en el corto 0 mediano plazo.

Respecto al comportamiento del consumo intermedio,
la mayor variacion se present6é también entre 2013 y
2014 en donde hubo una contraccion del 29%. Esta
situacion podria explicarse parcialmente porque en el
2014 se present6 una contraccién del 20% en las
obras civiles del pais, especificamente en las
relacionadas con transporte como lo son: puentes,
carreteras o vias férreas.

En Colombia, el hierro se realiza el procesamiento del
hierro para la produccién de acero. Las principales
empresas que realizan esta labor son: Acerias Paz del
Rio S.A., Gerdau Diaco, Siderurgica Nacional Sidenal,
Sidoc y Ternium, segun datos de la ANDI.

De acuerdo al Comité Colombiano de Productores de
Acero, la industria del acero representa alrededor del
10,6% del PIB industrial del pais. De igual manera, la
industria cuenta con una capacidad instalada de 2,2
mty en 2017 se logré una produccion total de 1,4 mt
de acero.

El mercado del acero en Colombia se ha visto
afectado por las medidas de proteccién comercial que
ha tomado Estados Unidos frente al acero y aluminio.
Esta situacion ha provocado que China como principal
productor de acero comience a buscar nuevos
mercados para llevar sus productos, ocasionando que
en Colombia las importaciones de acero aumenten en
un 30% para el 2018.

Uno de los componentes en la fabricacion de acero es
la chatarra. En este sentido, el Comité Colombiano de
Productores de Acero estima que éste sector es el
principal reciclador en Colombia con 1 mt al afio.

La Camara Colombiana del Acero estima que dos
terceras partes del consumo de acero en Colombia es
importado, debido a que la capacidad de produccién
en el pais es limitada entre otras por no contar con la
suficiente cantidad de chatarra para el proceso de
produccién.
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Oro (anexo E)

La produccion de oro en Colombia presenté una
caida del 15% en el 2013. Entre 2013 y 2016 tomo
una dindmica de crecimiento aproximada de 5%,
aungue sin lograr volver a alcanzar los niveles de
produccién de oro mostrados en 2012.

Esta situacidn podria explicarse porque el precio
del oro entre 2012 y 2015 entr6 en una senda
negativa, llegando en 2015 a sus niveles mas
bajos en los Ultimos seis afios. Esta situacion se
presenta dado que durante la crisis econdémica de
2008 el oro fue un refugio para los inversionistas
gue veian incertidumbre e inseguridad en el délar,
sin embargo desde 2013 se comenzaron a ver
sintomas de recuperacion de la economia
estadounidense, lo cual trajo consigo incrementos
en las tasas de interés de la reserva federal
retornando la confianza y atractivo del délar para
los inversionistas.

Las exportaciones son la principal variable de la
utilizacién, teniendo en cuenta que durante el
periodo 2012 — 2016 representd aproximadamente
el 99% de la produccion, teniendo su pico mas
alto en 2012 donde represent6 el 99,6%. Lo
anterior significa que el principal destino del oro
producido en Colombia es la exportacion.

La UPME estima que en 2016 el sector minero
aport6 aproximadamente el 21,7% de las
exportaciones del Pais, de las cuales
aproximadamente el 68% fueron carbén y el 23%
oro. De igual manera, se estima que los
principales mercados a los que se exporta oro son
Estados Unidos y Suiza.

El comportamiento de la variacion de existencias
también puede relacionarse con el precio del oro,
ya que al entrar en una tendencia a la baja hizo
gue se comenzaran a acumular inventarios,
haciendo que para el periodo 2013 — 2016 fueran
mayores los inventarios de oro al finalizar el afio.

El mercado del oro principalmente se enfoca en el
uso del metal para joyeria, tecnologia y fabricacion
de monedas. De igual manera, el oro es tranzado
como una inversion de reserva o en forma de
commodity.

1| Documento tipo paper

Se estima que Colombia demanda internamente 1
tonelada de oro al afio de la cual el 76% se utiliza
para la industria de la joyeria. En Colombia
principalmente se comercia oro refinado, si se
requiere algun tipo de procesamiento o particularidad
en la pieza de oro es necesario importarla.

En el mercado de la joyeria Colombia es
principalmente reconocida y valorada por sus
esmeraldas, sin embargo le ha sido dificil entrar a
competir en ciertos mercados en donde prima mas el
precio o el peso que la calidad del producto. Los
principales mercados a los cuales exporta joyeria
Colombia son México, Peru, Estados Unidos y la
Unién Europea, Brasil, Chile, Per(, Costa Rica 'y
Corea del Sur. Colombia cuenta con preferencias
arancelarias para la exportacion de joyeria y bisuteria
a los paises anteriormente mencionados y se espera
gque proximamente entren a la lista Israel y Japén. A
2017, las exportaciones de joyeria y bisuteria fueron
predominantemente de piedras preciosas (86,2%),
seguido por bisuteria (12,5%) y joyeria (1,2%).

Para el mercado Colombiano, por costos es mas
rentable la operacion de pequefas y medianas
empresas para la fabricacion de joyas, tanto que se
estima que la pequefa y mediana empresa compone
un 98% del sector. Esta situacion hace mas complejo
el reunir datos y cifras agregadas del sector pues
cada joyero maneja su produccion y existencias en
funcion de las capacidades que tiene desarrolladas y
sus perspectivas del mercado.

Antioquia, Santander, Valle del Cauca, Chocé, Cauca,
Codrdoba, Bolivar y Narifio son los principales focos de
la joyeria en Colombia. En la actualidad en el pais se
esta dando mas valor a los productos de joyeria
artesanal pues se aprecia la autenticidad y la
singularidad de este tipo de piezas sobre los procesos
tradicionales de elaboracion de la joyeria.

Niquel (anexo F)

El principal componente de la oferta se encuentra
representado por la produccion, en porcentajes
superiores al 98%, razon por la cual el analisis de la
oferta se encuentra basado en la produccién de dicho
mineral.
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El balance nacional para el mineral de niquel
muestra una tendencia decreciente en la
produccién desde 2012 hasta 2015, con una leve
recuperacion para el afio 2016. La caida de la
produccién de niquel entre 2012 y 2015 fue de un
30%, mientras que la recuperacion de 2015 a
2016 fue cercana al 1%.

Una de as razones para este comportamiento
decreciente de la produccién se da por las
condiciones del yacimiento para estas fechas,
aunque segun Cerro Matoso S.A., la produccion
continuara cayendo hasta un promedio de 30.000
0 33.000 toneladas hasta 2029, cuando termina la
concesion. Esta disminucion se debe
fundamentalmente a la caida de la concentracién
del mineral, algo que ocurre con todas las minas
del mundo.

En el 2015, el tenor (porcentaje de mineral
recuperable) se habia reducido en casi un 50%
desde que inici6 la operacion de la mina en 1982.
Esta variacion paso de un 3% de material por
tonelada extraida a 1,5% al finalizar el 2015.

Desde 2016 la produccion ha tenido una
recuperacion, pasando da 37 y 40,6 toneladas en
2016 y 2017, respectivamente. Este crecimiento
se ha dado en parte a la entrada plena en
operacion del proyecto La Esmeralda. Asi, segin
Cerro Matoso S.A, actualmente se trabaja en la
exploracién de un nuevo yacimiento de niquel en
el municipio de Planeta Rica, lo que permitiria
aumentar la produccién a niveles superiores a las
40 mil toneladas, proyecto de exploracién que en
2018 se le asignaron US$ 3 millones, y al proyecto
La Esmeralda se le desembolsaron US$17
millones.

Con relacién a la utilizacidn, si se observa la tabla

del balance es posible evidenciar:

» El valor de las importaciones es igual al valor
del consumo intermedio, lo cual significa que
toda la produccién de Niquel /Ferroniquel que
se realiza en Colombia es con fines de
exportacion.

» Adicional, las exportaciones representan mas
del 98% del total de la utilizacion, razén por la
cual el andlisis de la utilizacion se centra en
este rubro del balance.
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Al observar el comportamiento de las exportaciones
de niquel entre 2012 y 2016, se evidencia un
decrecimiento del 30% entre 2012 y 2015, con una
recuperacion cercana al 1% entre el 2015 y el 2016.
Este comportamiento se encuentra asociado con la
caida en la produccién de este mineral para los
mismos periodos, acompafado de una caida en los
precios internacionales de este mineral.

Se evidencia la caida constante del precio
internacional del niquel, con una caida entre 2012 y
2016 del 45%. Esta caida se encuentra asociada,
entre otros factores, a:

» La desaceleracion de la economia China, el
principal comprador de niquel colombiano, materia
prima utilizada para la fabricacién de acero
inoxidable. La demanda se reduce mientras que la
oferta crece, produciendo la caida en los precios.

* Ha surgido un nuevo producto que es el arrabio de
niquel que se produce en China con material de
Indonesia. Es de baja calidad, producido con
estandares menores a los que se usan en
Colombia, y por ende el precio es mucho menor.

* En opinion de la mayoria de los expertos en la
materia, el nivel de inventarios de niquel en
bodegas LME se encuentra en sus niveles mas
altos histéricos y hoy alcanzaria para satisfacer
alrededor de tres meses de demanda mundial.

Bauxita (anexo G)

Colombia no es un gran productor de bauxita. Segun
informacion obtenida por estudios de la Universidad
Nacional de Colombia, la produccion de aluminio se
presenta como resultado de procesos de reciclaje, el
cual se realiza basicamente mediante la separacion y
clasificacién de residuos para la remocion de
impurezas, y asi obtener un metal de calidad
semejante a la del primario. En tal sentido, la
produccién e importaciones de bauxita no se utilizan
para la fabricacién de aluminio, sino para la
produccion de refractarios en la industria cementera, o
como filtros en los servicios de acueducto. Segun
cifras de la ANM, en el territorio nacional si existe una
produccion del mineral, correspondiente a 3.647
toneladas entre 2012 y 2016. Sin embargo, al
momento de cierre del presente informe, no fue
posible constatar si efectivamente las caracteristicas
de esta produccién corresponden a un proceso de
mineria como tal 0 a la obtencién de un material
secundario, de acuerdo al proceso descrito por la
Universidad Nacional.
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En el afio 2103 el Grupo Alumina, lider del
mercado del aluminio en Colombia, declaraba
“nuestra mezcla solo utiliza el 50% de material
primario; el resto se compone de productos
generados en nuestro proceso productivos y de
material reciclado comprado en el mercado
nacional”. El aluminio primario que ha ingresado al
pais, el 55% proviene de Brasil y el 37% de
Venezuela.

Segun datos del DANE, la oferta de bauxita en
Colombia en el periodo analizado corresponde en
su mayor proporcion (98%) a importaciones de
aluminio.

En términos de exportaciones, segun informacion
de la UPME (2016), dado que la explotacion y
produccién del mineral en Colombia es casi nula,
las exportaciones del mineral son igualmente cero
(como mineral puro). Esta informacion es
constatada con los informes de exportaciones
consultados en bases de datos del DANE.

la Bauxita como tal no es explotada ni es
consumida en Colombia. Este mineral se presenta
en el proceso industrial para elaboracion de otros
metales no ferrosos como el aluminio y en material
reciclable de aluminios ya presentes en el pais.
Las laminas de aluminio son importadas con una
pureza del 97% desde Rusia e India. La Bauxita
se encuentra como componente de las laminas de
aluminio.

Platino (anexo H)

La produccion de platino en Colombia present6 un
comportamiento marcado por pequefios
crecimientos (3% en promedio) en los periodos
2012 — 2013 y 7% en el periodo 2015 -2016; y
unas fuertes caidas (24% en promedio) en los
periodos 2013 — 2014 y 2014 — 2015.

En el Choco se produce alrededor del 97% de
platino en Colombia, siendo los municipios de
Condoto, Istmina, Tadd, Unidon Panamericana y
Quibdd las principales fuentes de explotacion del
mineral. Estos municipios, principalmente, se
encuentran ubicados en la zona conocida como
alto, medio y bajo San Juan. Un informe de la
Fundacion Ideas Para la Paz (FiP) remarca que
entre 2012 y 2014 las tasas de homicidios en
Quibdo llegaron a su punto mas alto en 24 afios,
mientas que en la regién de San Juan crecié un
20% para el periodo en mencion.
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Segun la FiP, ésta situacién se explica en buena
medida por un auge en la informal explotacion de oro
la cual ha llevado a que grupos ilegales se interesen
por tomar el control de esta actividad. Esta situacion
puedo ocasionar que personas que explotaban el
platino en la regidn se trasladaran a explotar oro por
presion de grupos armados o por percibir mayores
beneficios econdmicos. De igual manera, ésta
situacion pudo ocasionar que ante la complicada
situacion de seguridad en la region algunas personas
se abstuvieran de seguir explotando el platino
ocasionando asi el descenso en la produccién del
mineral.

Otra de las situaciones que pueden explicar el
descenso en la produccion del mineral es la caida que
ha venido experimentando el precio del platino entre
2013 y 2017, en donde su precio bajo de US1.484 por
onza a US905 por onza en diciembre de 2017.

Esta situacion podria explicarse por la recuperacion
de la economia Estadounidense que generd confianza
en los inversionistas haciendo que volvieran a apostar
por las inversiones en dolares. De igual manera, el
precio del oro, sustituto del platino, desde 2015
comenzo a tener repuntes después de cuatro afios de
ir a la baja.

Para el periodo 2012 — 2016 se observa que el Unico
componente de la utilizacion de platino son las
exportaciones. Estas presentan un comportamiento
similar al de la produccién, aumentos en los periodos
2012 — 2013 y 2015 — 2016; y disminuciones para el
periodo 2013 — 2015, por lo cual se podria suponer
que esto se explica por los mismos factores de la
produccion.

Plata (anexo 1)

La produccion es el principal componente de la oferta
de plata en el pais, con un promedio del 98% para el
periodo 2012 — 2016. Si bien el comportamiento de la
produccion de plata muestra una tendencia a la baja,
con una leve recuperacion en el 2016, las
importaciones lejos de suplir esta caida también
muestran en el periodo 2013-2016 una dinamica
similar.

32



Para el periodo 2012 — 2013 la produccién de
plata entré en una senda decreciente que significd
disminuir los niveles de produccién en promedio
un 12% por afio. La caida mas fuerte se presentd
entre 2012 y 2013 (28%), mientras que entre 2015
y 2016 se tiene el Gnico crecimiento del periodo
(10%). Esta situacion podria explicarse desde dos
perspectivas:

* La produccion en de plata en Colombia esta
asociada a la explotacion de oro, por ende los
niveles de produccion de oro deben explicar en
buena medida el comportamiento de la plata.

» El comportamiento del oro se explica en buena
medida por la recuperacion de la economia
mundial, que hizo que el mercado volviera a
confiar el délar para sus inversiones y dejara de
lado metales preciosos como el oro, la plata o
el platino que sirvieron de refugio en los
momentos de incertidumbre.

La dinamica del precio de la plata el cual tomé una
senda decreciente muy fuerte desde 2011 y s6lo
volvio a tener sintomas de recuperacion desde
2016. Esta situacion también puede explicar el por
gué del rezago en la recuperacion de la
produccion de la plata frente al oro. Se destaca
gue aunque el precio de los dos minerales
presenta un comportamiento practicamente igual
durante el periodo 2012 — 2016, la diferencia en
precios es muy notoria, razon por la cual siempre
se tendran mas incentivos a reactivar con mayor
prontitud la produccién de oro que la de plata.

El principal foco de utilizacion de la plata en
Colombia son las exportaciones las cuales
durante el periodo 2012 — 2016 representaron en
promedio un 98% de la demanda del mineral. En
buena medida el comportamiento de las
exportaciones se puede explicar a través de las
dinamicas de la produccion de plata en Colombia
expuestas en la seccién anterior. Esto teniendo en
cuenta que las exportaciones del mineral, como la
produccioén, también presentaron caidas entre
2013 y 2015, solo volviendo a registrar
crecimiento en el afio 2016.

A pesar que las exportaciones dominan la
utilizacién, hay un remanente de un 2% que se
gueda en el pais como materia prima para la
elaboracion de otros elementos como la joyeria.
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El consumo intermedio de plata presentd un fuerte
aumento entre 2012 y 2013 (43%) y una caida aun
mayor en el periodo 2013-2014, que se mantiene
estable hasta el 2016. Esta situacion puede ser
explicada por la dinamica de exportacion de joyeria en
el pais la cual entre 2013 y 2014 sufrié una caida del
24% y presento crecimientos del 131% entre 2014 y
2015, y del 50% entre 2015 y 2016. Se podria intuir
gue hay un rezago en el efecto que genera la
exportacion de joyas en el consumo intermedio de
plata, ya que las caidas fuertes se presentan con un
afno de diferencia y los niveles de crecimiento para
2015 y 2016 no son de un tamafio semejante.

Cobre (anexo J)

Como se puede observar en la tabla de Balance, para
todos los afios en estudio (2012 — 2016), el principal
componente de la oferta se encuentra representado
por la produccién, en porcentajes superiores al 98%,
razon por la cual el andlisis de la oferta se encuentra
basado en la produccion de dicho mineral.

El balance nacional muestra una tendencia creciente
en la produccion desde 2014 hasta 2016. Este
crecimiento ha sido de 33% entre el 2014 y 2015 y;
del 55% entre 2015 y 2016. El aumento mas grande
se dio entre 2013 y 2014, con un aumento del 543%,
afio en el cual la empresa Atico Mining Corp. hizo
efectiva su opcion de compra sobre la mina El Roble y
se hizo cargo de su operacién. En 2017 con una
produccién de 9.3 mil toneladas, el crecimiento fue
del 10% con relacion al 2.016, lo que muestra el
creciente interés en el desarrollo de la explotacion de
este mineral en el pais.

La produccién de cobre en el pais proviene de la mina
El Roble, la cual cuenta con un total de reservas
medidas e indicadas de 1,87 mt, con una ley de
3,46% de cobre y 2,27 g/t de oro.

En Colombia se exploran depdésitos con tenor
promedio entre 0,7% y 3,46% de cobre. El promedio
mundial de leyes de mineral de cobre para minas de
cobre es de aproximadamente el 0,62% del contenido
de Cu, y se espera que este nimero disminuya a
medida que se agoten las minas con mayores leyes
de mineral, lo que representa una oportunidad para la
explotacion de este mineral en Colombia.
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En enero de 2017, la empresa Cordoba Minerals
Corp anuncié que en su Proyecto San Matias
podria encontrase el primer depdsito de clase
mundial de cobre en Colombia, con recursos
inferidos de 53,5 millones de toneladas con 0,7%
de cobre y 0,37 g/t de oro.

Adicional, el Servicio Geoldgico Colombiano ha
establecido que Colombia posee ambientes
geoldgicos favorables para la existencia de
depositos de cobre, principalmente en los
departamentos de Cérdoba, Choc6, Narifio,
Antioquia y la regién nororiental del pais,
departamentos de La Guajira y Cesar.

De igual forma, se tiene que existen 491 titulos de
cobre, de los cuales: 252 titulos corresponden a la
etapa de exploracion, 151 titulos en construccién

y montaje y 88 titulos en explotacion.

Con relacién a la utilizacién, si se observa la tabla

del balance es posible evidenciar:

« El valor de las importaciones, en los afios en
los cuales se presentaron estas, es igual al
valor del consumo intermedio, lo cual significa
gue toda la produccion de cobre que se ha
realizado en Colombia en los ultimos afios ha
sido principalmente con fines de exportacion.

« Adicional, las exportaciones representan mas
del 98% del total de la utilizacién, razén por la
cual el andlisis de la utilizacion se centra en
este rubro del balance.

El valor de las exportaciones de 2017 con relacion
a las de 2015 fueron un poco mas del doble,
pasando de 25,8 millones de dolares en 2015 a
58,3 millones de délares en 2017.

Magnesio (anexo K)

Para todos los afios en estudio (2012 — 2016), el
principal componente de la oferta se encuentra
representado por la produccién de minerales de
magnesio, en porcentajes del 100% del total de la
oferta. Las importaciones son del 0%.

Al observar el comportamiento de la produccién
de los Ultimos 5 afos, se puede evidenciar:
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+ Hay cambios superiores al 40% entre el 2012 y el
2014.

+ Para el periodo de 2014 a 2016, se observa que la
produccion de minerales de magnesio sigue
decreciendo a una tasa promedio del 28%.

Algunas de las empresas que producen minerales de
magnesio son:

* Magnesios Bolivalle S.A.

» Fertilizantes Dolomiticos Del Valle Ltda

Durante los afios 2012 y 2013 la proporcién entre
exportaciones y consumo intermedio era
practicamente la misma. No obstante, para el afio
2014 la proporcion de exportaciones aumento hasta el
79% vy para el 2015 el comportamiento se invirtio
siendo mayor el porcentaje de la produccion usada
para el consumo intermedio, tendencia que se
mantuvo en el afio 2016, en donde el consumo
aumento al 93%.

Esmeraldas (anexo L)

Histéricamente se ha tenido la dificultad de tener la
trazabilidad de las esmeraldas producidas, situacion
gue ha ido mejorando con la implementacién de del
RUCOM y la expedicion de certificados de origen.
Segun informacioén reportada por la ANM la
producciéon de esmeraldas entre 2014 a 2016 ha
variado de 1.917 a 2.387 miles de quilates. Con
relacion a la produccién de 2016, 2.025 miles de
quilates fueron de esmeraldas en bruto.

Al observar el comportamiento de la produccion de los

Gltimos 5 afios, se puede evidenciar:

« Hay una tendencia constante al crecimiento en la
produccién de esmeraldas, con excepcion del afio
2014 que presento una reduccion del 2,3%.

+ Latasa de crecimiento en la produccion de
esmeraldas entre 2012 y 2013 fue del 8,4%, y
entre el 2014 y el 2015 fue del 12,2%. El maximo
crecimiento se presento para los periodos entre
2015 y 2016, con una tasa superior al 89%.

Una de la posibles causas de este crecimiento
constante es la tecnificacion que ha ido teniendo la
industria a partir de la entrada de compafiias
internacionales que han aportado a la formalizacion,
tecnificacion y buenas practicas en la explotacion de
este mineral. Este es el caso de la empresa Mineria
Texas Colombia S.A.
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Como se evidencia en la tabla de oferta y
utilizacion, el mayor rubro que compuso la
utilizacién en los ultimos 5 afos ha sido las
exportaciones. Lo anterior es un indicador de que
la produccion de esmeraldas tiene como principal
fin la exportacion de este mineral.

Asi también, el mayor rubro que compuso la
utilizacién en los ultimos 5 afos ha sido las
exportaciones. Lo anterior es un indicador de que
la produccién de esmeraldas tiene como principal
fin la exportacion de este mineral.

Adicionalmente, es de sefialar el crecimiento
constante de las exportaciones de la esmeralda,
esta impulsado directamente por el aumento de la
produccion, sin depende de otro tipo de variables.
La esmeralda de Colombia se caracteriza por ser
de la mejor calidad que se explota en el mundo.
Adicional es una piedra muy valorada y escaza,
razén por la cual esta ventaja permite que haya
una demanda para el aumento de la produccién
de las esmeraldas.

Es importante mencionar, que la informacion
relacionada con la exportacion de esmeraldas
defiere entre la reporta por el DANE y la de otras
fuentes como la ANM, en donde le
comportamiento se muestra mas estable.

Coltan (anexo M)

La produccion es el Unico componente del balance
de Coltén. La fluctuacion de los datos de
produccion es significativa ya que entre 2014 y
2015 hay un crecimiento del 2159% y entre 2015 y
2016 hay una caida superior al 3.100%. Sin
embargo, se debe considerar que, de acuerdo a la
informacion de la ANM, en la actualidad no existe
ningun titulo en etapa de explotacién para este
mineral; con lo cual los datos segun la informacion
de produccién de mapa de regalias tampoco
coincide con la informacion reportada por el DANE

Para la construccion del Balance, el DANE
extrapolé las cantidades producidas a partir de las
exportaciones registradas, dado que, de existir,
toda la produccion se exporta.
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El inico componente de la utilizacion que registra
informacion son las exportaciones las cuales también
muestran variaciones significativas. Aplican las
consideraciones de andlisis del parrafo anterior.

Es fundamental indicar que, segun informacion del
DANE, en Colombia:

* No se registra informacion de coltan para
importaciones.

* No se registra consumo intermedio del coltan.

* No se registra variacién de existencias en la
medida que el dato de produccién es obtenido de
forma indirecta.

+ Las exportaciones se obtienen a partir de los
registros de la DIAN.

Estafio (anexo N)

La produccion es el principal componente de la oferta
para el periodo 2012 — 2016. Se resaltan las altas
variaciones que presenta la produccion especialmente
para afios como el 2013. en donde la caida fue de
mas del 11.000%, con una recuperacion en el afio
siguiente de mas del 5.200%.

El componente predominante en la utilizacion son las
exportaciones. Las exportaciones de este mineral
identificadas, pueden estar asociadas a
materiales/productos que contienen este mineral o
materiales/productos que se encuentran asociados en
las mismas partidas arancelarias relacionadas con el
mineral.

Lo anterior significa, que dichas exportaciones pueden
no estar relacionadas con la exportacion del mineral
en si, si no con otro tipo de productos/ materiales. Y
por ende, la informacién de produccion también se
encontraria afectada por la misma situacién que las
exportaciones.
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Arenas siliceas (anexo O)

Durante los afios 2013 al 2015, la oferta de arenas
siliceas en Colombia present6 un comportamiento
decreciente. En el afio 2016 se produjo un repunte
del 16% en la produccién del mineral, con
respecto al 2015. Las cantidades producidas de
arenas siliceas para el periodo 2012-2016 fueron
tomadas de los registros de ANM. La produccion
crecio en términos fisicos en 9,1%. La produccion
presenta alta variabilidad en el periodo de andlisis.

Solo el 25% del total de las 36 minas que registra
la ANM tienen informacién completa para el
periodo 2012-2016. La produccién de arenas
siliceas de los afios 2012 y 2013 son tomadas de
los registros de la ANM. Los registros de
produccion de la ANM son irregulares en los afios
2014 y 2015. Por tal razon, las cantidades
producidas del afio 2014, 2015 y 2016, se
evolucionaron de acuerdo al crecimiento del
consumo intermedio de Cristaleria Peldar, la
principal empresa productora de vidrio.

Segun datos de la ANM, Colombia reporta entre
2012 y 2016 una produccion del mineral
correspondiente a 1.260.878 metros?,
provenientes del departamento del Cundinamarca
(78%), Boyaca (28%), Santander (3%) y Atlantico
(2%), principalmente.

En contraste a la dinamica del mineral en términos
de oferta, para el periodo analizado la utilizacion
de las arenas siliceas tiene un comportamiento
estable con una tasa de fluctuacién promedio del
13%. En términos generales, la utilizacién del
mineral en Colombia corresponden a consumo
intermedio (100% de la oferta). De lo anterior se
deduce que casi la totalidad de las arenas siliceas
producidas en Colombia son consumidas por la
industria local, principalmente para la fabricacion
de vidrio.

El consumo intermedio fue obtenido de la
informacion disponible de la Encuesta Anual
Manufacturera (EAM), considerando la evolucion
en las compras de las empresas con la mayor
participacién y obteniendo un precio implicito,
segln declar6 el DANE. Esta Entidad indic6 que el
consumo intermedio no se tomo6 de la EAM de
forma directa, ante las inconsistencias de la
informacion encontradas.
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Wolframio (anexo P)

La produccion es el Gnico componente de la oferta
para el periodo 2012 — 2016. Se resaltan las altas
variaciones que presenta entre afos, 2012 — 2013 (-
72%), 2013 — 2014 (236%), 2014 — 2015 (-95%) y
2015 — 2016 (-78%).

La produccion de Wolframio-Tungsteno se tomo de
los registros publicados de la ANM, sin embargo la
misma presenta alta volatilidad, con un promedio de
60 toneladas entre el 2012-2016. Para el titulo LFH-
14431X, no se reporta informacion para los trimestres
2012-4, 2013-1, 2013-2, 2013-3. Para el titulo NF-
09571 no se encontraron declaraciones faltantes.
Para FFM-101 se encontré una declaracion para el
2016.

Las exportaciones son el Unico componente de la
utilizacion que tiene registros.

Cromo (anexo Q)

Como se puede observar en la tabla de Balance, para
todos los afios en estudio (2012 — 2016), el principal
componente de la oferta se encuentra representado
por las importaciones de cromo, en porcentajes
superiores al 85% del total de la oferta. Los
porcentajes de participacion de las importaciones en
la oferta de cromo mas grandes se encuentran
presentes para los afios de 2012, 2015 y 2016, con
valores superiores al 85%. Para los afios 2013 y 2014
la participacion de las importaciones en el total de la
oferta fue del 75%.

Al observar el comportamiento de la produccion de los
Gltimos 5 afos en la siguiente grafica, se puede
evidenciar:

* Un crecimiento notable entre 2012 y 2013,
pasando de 108,000kg a 290.000 kg. No obstante,
después de ese pico, en los dos afios siguientes se
observa una caida de mas de 900% para el 2015.

Este comportamiento decreciente de la produccion se
ha presentado por el agotamiento del depdsito més
grande identificado, ubicado en el corregimiento de
Santa Elena en Medellin.

En Colombia las reservas de cromita (mineral que se
extrae para producir el cromo), provienen de la
meteorizacion de las serpentinas de los
Departamentos de Cérdoba, Choco y Antioquia,
siendo estas Ultimas las mas importantes.
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Colombia exploté cromita de los municipios de
Bello y San Pedro (Antioquia) con fines
metallrgicos y quimicos (produccion de pigmentos
de cromo). Se destacan las cromitas de Medellin
en la localidad de Santa Elena, dentro de dunitas;
el depdsito mas grande (Patio Bonito) actualmente
se encuentra agotado.

Al observar el comportamiento de las
importaciones de los Ultimos 5 afios en la anterior
gréfica, se puede evidenciar el decrecimiento
entre 2013 y 2014 fue del 46%. Para los afios
siguiente las importaciones mostraron un
comportamiento practicamente estable.

Si se observa la tabla de oferta utilizacion, se
identifica que los valores de las importaciones son
iguales los valores del consumo intermedio, lo
gue representa que las industrias nacionales que
requieren el mineral de cromo lo importan para
sus procesos. Por lo anterior, el comportamiento
decreciente de las importaciones se da por el
decrecimiento en el consumo intermedio de este
mineral por parte de dichas industrias. Se
profundizard sobre este aspecto en la seccion de
utilizacion.

El mayor rubro que compone la utilizacion en cada
afio de los ultimos 5 afios ha sido el consumo
intermedio. Cabe resaltar que las cifras de
produccién son exactamente las mismas de
exportacion y las de consumo intermedio son
exactamente iguales a las de las importaciones.

Con relacién al consumo intermedio, se observa
gue el decrecimiento de este para el periodo
comprendido de 2013 a 2016 ha sido del 46%.

Manganeso (anexo R)

Para todos los afios en estudio (2012 — 2016), el
principal componente de la oferta se encuentra
representado por las importaciones de
manganeso, en porcentajes superiores al 99% del
total de la oferta. En contraste, la produccion solo
representa un valor aproximado del 1% de la
oferta.
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Al observar el comportamiento de la produccién se

puede evidenciar:

* Un ligero crecimiento de un 5% para el periodo de
2012 a 2013.

» Después de este crecimiento se evidencia un
decrecimiento en los Ultimos afios, hasta parar la
produccion en 2016. Las tasas de decrecimiento
fueron de 55% y 34%, para los periodos de 2013 a
2014, y de 2014 a 2015, respectivamente.

El manganeso en Colombia se explota en la mina La
Sombra, en el municipio de Apia del departamento de
Risaralda desde hace mas de 50 afios. En esta mina
se encuentran minerales de manganeso dentro de
rocas de afinidad submarina, pertenecientes al
Complejo Vulcano-Sedimentario de Cafasgordas.

El comportamiento de las importaciones se presenta
en la siguiente grafica. En esta se puede ver que las
importaciones para los afios 2012 a 2015, mostraron
tendencia a la caida, con un repunte circunstancial en
2015, para nuevamente caer en el 2016.

El mayor rubro que compone la utilizacion ha sido el
consumo intermedio. Aln cuando se presentan datos
de exportacién en el 2012, estas corresponden solo a
un 0,1% del total de la oferta.

En consecuencia, dado que la produccion no es
suficiente para cubrir las necesidades de la industria
interna, la demanda es cubierta por las importaciones.

RECOMENDACIONES

Al final del proyecto “Elaborar los modelos nacionales
de oferta y demanda, y balance de minerales,
analizando los escenarios mineros del pais y
estableciendo proyecciones de oferta y demanda de
minerales en el corto, mediano y largo plazo (a 2035)”,
ejecutado por la Unién Temporal EY —JTBOYD para la
UPME, se entrega un capitulo donde se recogen
todas las recomendaciones asociadas a este
producto.
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Anexo A

Balance de Carbdn Térmico referente a ofertay utilizacién en unidades.

2012 2013 2014 2015 2016
Oferta
Produccidn 84,762,791 81,018,124 83,671,490 82,493,157 85,145,181
Imporaciones - - - - -
Total Oferta 84,762,791 81,018,124 83,671,490 82,493,157 85,145,181
Utilizacion
Consumo Intermedio 5,141,029 6,062,300 6,103,576 7,015,155 7,462 381
Variacidn de Existencias 5,561,702 1,545 774 (8,111,452) 4,108,358 (4,437,999}
Exportaciones 74,060,060 73,409,550 85,679,366 71,369,644 82,120,299
Total Utilizaciones 84,762,791 81,018,124 83,671,490 82,493,157 85,145,181
Balance de Carbdn Térmico referente a oferta y utilizacion en
2012 2013 2014 2015 2016

Oferta

Produccion
Importaciones

13,637,962,876,928

9,896,840,435,771

9,468,965,132,741

8,815,523,711,370

9,003,996,870,695

Total Oferta

Utilizacion

13,637,962,876,928

9,896,840,435,771

9,468,965,132,741

8,915,523,711,370

9,003,996,870,695

Consumo Intermedio
Variaciéon de Existencias
Exportaciones

827,169,061,021
894,853,573,635
11,915,940,242,272

740,606,656,587
188.,825,401,809

8,967,408,377,375

690,731,686,031

- 917,959,690,974
9,696,193,137,685

758,169,349,734
444,014,584,183

7,713,339,777,453

789,190,369,434

- 4659,312,870,383
8,684,119,371,645

Total Utilizaciones

13,637,962,876,928

9,896,840,435,771

Anexo B

9,468,965,132,741

8,915,523,711,370

9,003,996,870,695

Balance de Carbdén Metallrgico referente a ofertay utilizacién en unidades.

2012 2013 2014 2015 2016

Oferta

Produccidn 4943 737 4918122 5,116,204 4929 613 5,009,965
Importaciones - - - - -
Total Oferta 4943 737 4 918122 5,116,204 4929 613 5,009,965
Utilizacion

Consumo Intermedio 3,291,714 3173172 3,284 598 3,622 586 3,695,038
Variacidn de Existencias 97,110 397,732 393,453 - 110,778 109,754
Exportaciones 1,554,913 1,347,217 1,436,153 1,417,804 1,205,173
Total Utilizaciones 4,943 737 4,918,122 5116204 4,929 613 5,009,965

Balance de Carbdn Metalurgico referente a ofertay utilizacién en valores.

Oferta

2012

2013

2014

2015

2016

Produccién
Importaciones

584,186,513,437

374,041,604,869

403,369,225,547

417,227,047,553

480,773,585,377

Total Oferta

Utilizacion

584,186,513,437

374,041,604,869

403,369,225,547

417,227,047,553

480,773,585,377

Consumo Intermedio
Variacion de Existencias
Exportaciones

827,169,061,021
894,853,573,635
11,915,940,242,272

241,331,643 .462
30,249,038,773
102,460,922,634

258,962,633,217
31,020,419,467
113,386,172,863

306,604,394,685
- 9,375902,623
119,998,555,491

354,588,604,442
10,532,372,914
115,652,608,020

Total Utilizaciones

13,637,962,876,928

374,041,604,869

403,369,225,547

417,227,047,553

480,773,585,377



Anexo C

Balance de Roca Fosforica referente a oferta y utilizacién en unidades.

2012 2013 2014 2015 2016

Oferta

Produccidn 62,313 65759 41,692 95483 66,324
Importaciones 0 0 0 0 0
Total oferta 62,313 65759 41,692 95483 66,324
Utilizacion

Consumao intermedio 59 267 65574 41,055 91,4258 66,193
Variacidn de

existencias 2186 -400 200 3.310 510
Exportaciones 860 586 837 745 641
Total utilizacian 62,313 B5 759 41,692 95483 66,324

Balance de Roca Fosférica referente a oferta y utilizacion en valores.

2012 2013 2014 2015 2016

Oferta

Produccion 5,485,999,543 5,422,629,378 3,534,856,220 8,370,288,772 6,421,149,576
Importaciones - - - - -
Total Oferta 5,485,999,543 5,422,629,378 3,534,856,220 8,370,288,772 6,421,149,576
Utilizacion

Consumo Intermedio 5217,833,221 5,407,332,677 3,480,833,612 8,014,821,542 6,408,493,724
Variacion de Existencias 192,455,440 - 32,984,800 16,957,000 290,175,101 - 49,375,808
Exportaciones 75,710,882 48,281,501 70,879,608 65,292,130 62,031,660

Total Utilizaciones

5,485,999,543

5,422,629,378

3,534,856,220

8,370,288,772

6,421,148,576

Anexo D
Balance de Hierro referente a oferta y utilizacion en unidades.
2012 2013 2014 2015 2016

(Merta

Produccidn 906,814 831,280 676,419 902,233 715,692
Importaciones - - - - -
Total Oferta 906.814 831,280 676,419 902233 715692
Utilizacion

Consumo Intermedio 933,919 889721 633,778 922,060 755138
Variacion de Existencias - 27105 - 58,448 42,637 - 19827 - 42,446
Exportaciones 0.67 6.56 3.568 0.04 -
Total Utilizaciones 906,814 831,280 6V6.419 902233 715692

Balance de Hierro referente a oferta y utilizacién en valores.

2012 2013 2014 2015 2016
Oferta
Produccion 22,225 111,273 20,373,829,467 17,327,946,931 25,694,924,999 21,323,380,472
Importaciones - - - - -
Total Oferta 22,225 111,273 20,373,829,467 17,327,946,931 25694,924,999 21,323,380,472
Utilizacion

Consumo Intermedio
Variacion de Existencias
Exportaciones

22,889,413,794
664,319,045
16,523

21.806,171,721
- 1,432,503,063
160,808

16,235,614,349
1,092,240,975
91,607

26,259,570,608
- 564,646,815
1,206

22,588,004,650
- 1,264,624,178

Total Utilizaciones

22,225,111,273

20,373,829,467

17,327,946,931

25,694,924,999

21,323,380,472



Anexo E

Balance de Oro referente a oferta y utilizacion en unidades

2012 2013 2014 2015 2016
Oferta
Produccian 66,479 56,387 68457 60015 62867
Importaciones - - - - -
Total oferta 66,479 56,387 58457 60015 62867
Utilizacion
Consumao intermedio 345 365 437 414 328
Wariacidn de existencias -G8 54 T4 25 K|
Exportaciones 66.222 559639 567895 59.457V6  B2507
Total utilizacidn 66,479 56,387 58457 60015 62867

Balance de Oro referente a oferta y utilizacion en valores.

2012 2013 2014 2015 2016
Oferta
Produccién 5,138,154,004,547 3,904,458,479,354 3,744,136,103,554 4,852,979,721,661 6,153,080,401,367
Importaciones - - - - -
Total Oferta 5,138,154,004,547 3,904,458,479,354 3,744,136,103,554 4,852,979,721,661 6,153,080,401,367
Utilizacion

Consumo Intermedio
Variacion de Existencias
Exportaciones

26,654,129,332
6,782,037,498
5,118,281,912,713

25,265,244,855
3,734,291,790
3,875,458,942,709

31,180,300,578
4,760,113,147
3,708,195,689,829

33,510,121,835
2,039,118,870
4,817,430,480,956

32,110,093,130
3,043,939,119
6,117,926,369,118

Total Utilizaciones

5,138,154,004,547

3,904,458,479,354

3,744,136,103,554

4,852,979,721,661

6,153,080,401,367

Anexo F

Balance de Niquel referente a oferta y utilizacion en unidades.

2012 2013 2014 2015 2016
Oferta
Produccidn 52372806 49319830 41,221,204 36,670,459 37,091,393
Importaciones 1,049 545 1,964.0 512 39
Total oferta 52 373,854 49320375 41,223,168 36,670,971 37,091,432
Utilizacion
Consumo intermedio 1.049 545 1.964.0 512 39
Variacidn de existencias 43,364 -67.,509 66,027 -39.604 45 242
Exportaciones 52,324 442 49 387339 41155177 36,710,063 37,046,151
Total utilizacian 52 373,854 49 320,375 41,223,168 36,670,971 37.091,432

Balance de Niquel referente a ofertay utilizacién en valores.

Oferta

2012

2013

2014

2015

2016

Produccion
Importaciones

345,141,974 ,441
17,611

289,281,252,016
9,475

291,467,985 ,464
41,437

200,847,079,325
13,448

103,614,659,397
602

Total Oferta

Utilizacion

345,141,992,052

289,281,261,491

291,468,026,900

200,847,092,773

103,614,659,999

Consumo Intermedio
Variacién de Existencias
Exportaciones

17,611
318,723,549
344,823,250,892

9,475
395,968,274
289,677,220,291

41,437
466,865,472
291,001,119,991

13,448
216,914,323
201,063,993,648

602
126,383,349
103,488,276,048

Total Utilizaciones

345,141,992,052

289,281,261,491

291,468,026,900

200,847,092,773

103,614,659,999



Anexo G

Balance de Bauxita referente a oferta y utilizacion en unidades.

2012 2013 2014 2015 2016

Oferta

Produccidn 384 1.108 601 a61 693

Importaciones 23,362 15539 24858 25098 28803

Total oferta 23746 16,647 25459 25959 29 496

Utilizacion

Consumao intermedio 23,714 16,810 24750 25955 29373

Variacidn de existencias 2 - 168 584 4 122

Exportaciones 31 B 124 0 1

Total Utilizacidn 23,746 16,647 25459 25959 29496

Balance de Bauxita referente a oferta y utilizacién en valores.
2012 2013 2014 2015 2016

Oferta
Produccién 6,051,840 16,314,176 8,905,190 12,625,485 11,434,500
Importaciones 6,912,023,392 5,064,288,050 4,024,759,494 5,326,112,168 6,290,090,498
Total Oferta 6,918,075,232 5,080,602,226 4,033,664,684 5,338,737,653 6,301,524,998
Utilizacion

Consumo Intermedio
Variacion de Existencias
Exportaciones

6,908,682,830
460,021
8,932,381

5,130,207,463
51,388,437
1,783,200

3,921,469,018
92,533,128
19,662,539

5,337,943,344
763,206
31,104

6,275,235,102
26,136,075
153,821

Total Utilizaciones

6,918,075,232

Anexo H

5,080,602,226

4,033,664,684

5,338,737,653

6,301,524,998

Balance de Platino referente a oferta y utilizacion en unidades.

2012 2013 2014 2015 2016
Oferta
Produccian 1,460 1.504 1.135 861 917
Importaciones - - 0.01 - -
Total oferta 1.460 1.504 1.135 861 917
Utilizacidon
Consumo intermedio - - - - -
Variacign de existencias 0.00 ) ) 0.00 _
Exportaciones 1,460 1,504 1,135 a61 917
Total utilizacidn 1.460 1.504 1,135 861 917

Balance de Platino referente a oferta vy utilizacion en valores.

Oferta

2012

2013

2014

2015

2016

Produccién
Importaciones

104,693,5635,217

108,012,296,332

79,998,650,153

63,327,634,860

71,003,721,886

Total Oferta

Utilizacion

104,693,535,217

108,012,296,332

79,998,650,153

63,327,634,860

71,003,721,886

Consumo Intermedio
Variacion de Existencias
Exportaciones

104,693,535,217

108,012,296,332

79,998,650,153

63,327,634,860

71,003,721,886

Total Utilizaciones

104,693,5635,217

108,012,296,332

79,998,650,153

63,327,634,860

71,003,721,886



Anexo |

Balance de Plata referente a oferta y utilizacién en unidades.

2012 2013 2014 2015 2016
Oferta
Produccidn 19451 14046 11,692 10355 11,378
Importaciones 293 425 215 221 214
Total oferta 19,749 14 472 11907 104677 11,592
Utilizacion
Consumo intermedio 298 425 215 21 214
Variacidn de
existencias - - - - -
Expontaciones 19451 14,046 11,692 10,355 11,378
Total utilizacion 19,749 14472 11907 104677 11,692

Balance de Plata referente a oferta y utilizacién en valores.

Oferta

2012

2013

2014

2015

2016

Produccion
Importaciones

28,059,854,252
2,048,703,432

16,574,251,713
4,423,874,455

11,419,652,123
1,8932,659,204

11,241,362,180
1,845,952,799

15,803,811,987

Total Oferta

Utilizacion

30,108,557,684

20,998,126,168

13,352,311,326

13,087,314,979

15,803,811,987

Consumo Intermedio
Variacién de Existencias
Exportaciones

2,048,703,432

28,059,854,252

4,423,874,455

16,574,251,713

1,932,659,204

11,419,652,123

1,845,952,799

11,241,362,180

15,803,811,987

Total Utilizaciones

30,108,557,684

20,998,126,168

13,352,311,326

13,087,314,979

15,803,811,987

Anexo J
Balance de Cobre referente a oferta y utilizacién en unidades.
2012 2013 2014 2015 2016
Oferta
Produccidn 7a0 640 4118 5,463 8.493
Importaciones 24 B 0.4 0 0
Total oferta 774 646 4119 5,463 8.493
Utilizacion
Consumao intermedio 24 b 04 0 0
Variacion de existencias 0 0 0 0 0
Exportaciones 750 640 4,118 5,463 8,493
Total utilizacion 774 646 4119 5,463 8.493
Balance de Cobre referente a oferta y utilizacién en valores.
2012 2013 2014 2015 2016

Oferta

Produccion
Importaciones

8,243,725.474
59,423,358

7.041,827,204
48,355,378

45,580,473,354
7,416,980

63,966,146,745

100,260,660,653

Total Oferta

Utilizacion

8,303,148,832

7,090,182,582

45,587,890,334

63,966,146,745

100,260,660,653

Consumeo Intermedio
Variacion de Existencias
Exportaciones

59,423,358

8,243,725,474

48,355,378

7,041,827,204

7,416,980

45,580,473,354

63,966,146,745

100,260,660,653

Total Utilizaciones

8,303,148,832

7,090,182,582

45,587,890,334

63,966,146,745

100,260,660,653
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Anexo K

Balance de Magnesio referente a oferta y utilizacion en unidades.

2012 2013 2014 2015 2016
Oferta
Produccion 4118100 3532978 2480450 2059000 1,269620
Importaciones 0 0 0.0 0 0
Total oferta 4118100 3532978 2480450 2059000 1,269620
Utilizacion
Consumao intermedio 2161000 1416428 4&08525.0 1562000 1,174,880
Variacidn de existencias 96,000 85,000 1] 0 94,740
Exportaciones 2053100 2031550 1,971,925 457,000 0
Total utilizacién 4118100 3532978 2480450 2059000 1,269620
Balance de Magnesio referente a oferta y utilizacion en valores.
2012 2013 2014 2015 2016
Oferta
Produccion 471,699,528 404,677,893 325,434,817 254,984,523 145,495 965
Importaciones - - - - -
Total Oferta 471,699,528 404,677,893 325,434,817 254,984,523 145,495,965
Utilizacion
Consumeo Intermedio 247,527,423 162,241,906 66,718,431 193,436,534 134,638,946
Variacion de Existencias - 10,996,128 9,736,155 - - 10,857,019
Exportaciones 235,168,233 232,699,832 258,716,386 61,547,988 -
Total Utilizaciones 471,699,528 404,677,893 325,434,817 254,984,523 145,495,965
Anexo L
Balance de Esmeraldas referente a ofertay utilizacién en unidades.
2012 2013 2014 2015 2016
Oferta
Produccion 413,948 448 68T 438,449 492 083 928,636
Importaciones 0 0 0.0 0 0
Total oferta 413,948 448 68T 438,449 492 083 928,636
Utilizacion
Consumao intermedio 13,843 22,749 7.820.5 £.909 1,407
Variacidn de existencias 0 0 0 0 0
Exportaciones 400,105 425,938 430,629 486,174 827,229
Total utilizacion 413,948 448 68T 438,449 492 083 928,636

Balance de Esmeraldas referente a oferta y utilizacion en valores.

2016

6,421,149,576

6,421,149,576

2012 2013 2014 2015

Oferta

Produccion 5,485,999,543 5,422,629,378 3,534,856,220 8,370,288,772
Importaciones - - - -
Total Oferta 5,485,999,543 5,422,629,378 3,534,856,220 8,370,288,772
Utilizacion

Consumo Intermedio 5,217,833,221 5,407,332,677 3,480,833612 8,014,821,542
Variacion de Existencias 192,455,440 - 32,984,800 - 16,957,000 290,175,101
Exportaciones 75,710,882 48,281,501 70,979,609 65,292,130

6,408,493,724
49,375,808
62,031,660

Total Utilizaciones

5,485,999,543

5,422,629,378

3,534,856,220

8,370,288,772

6,421,149,576
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Anexo M

Balance de Coltan referente a oferta y utilizacion en unidades.

2012 2013 2014 2015 2016
Oferta
Produccion 1.463 7.715 1.000 22591 702
Importaciones - - - - -
Total oferta 1.463 7.715 1,000 22591 702
Utilizacion
Consumo intermedio - - - - -
Variacidn de
existencias - - - - -
Exportaciones 1,463 7.7145 1,000 2250 702
Total utilizacién 1.463 7,715 1,000 22,591 702

Balance de Coltan referente a oferta y utilizacion en valores.

2012 2013 2014 2015 2016
Oferta
Produccién 1,366,108 10,401,223 1,551,664 47,403,137 1,829,385
Importaciones - - - - -
Total Oferta 1,366,109 10,401,223 1,551,664 47,403,137 1,929,385
Utilizacion
Consumo Intermedio - - - - -
Variacion de Existencias - - - - -
Exportaciones 1,366,109 10,401,223 1,551,664 47,403,137 1,929,385
Total Utilizaciones 1,366,108 10,401,223 1,551,664 47,403,137 1,829,385
Anexo N
Balance de Estafio referente a ofertay utilizacién en unidades.
2012 2013 2014 2015 2016
Oferta
Produccion 11,122 100 5230 10516 4,684
Importaciones - - - - -
Total oferta 11,122 100 5,230 10516 4,684
Utilizacion
Consumo intermedio - - - - -
Variacion de existencias - - - - -
Exportaciones 11,122 100 5230 10516 4684
Tatal utilizacian 11,122 100 5,230 10516 4,684
Balance de Estafo referente a oferta y utilizacion en valores.
2012 2013 2014 2015 2016
Oferta
Produccion 339,721,340 3,346,723 188,067,815 358,343,489 185,949,663
Importaciones - - - - -
Total Oferta 339,721,340 3,346,723 188,067,815 358,343,489 185,949,663
Utilizacion
Consumo Intermedio - - - - -
Variacion de Existencias - - - - -
Exportaciones 339,721,340 3,346,723 188,067,815 358,343,489 185,949,663
Total Utilizaciones 339,721,340 3,346,723 188,067,815 358,343,489 185,949,663



Anexo O

Balance de Arenas Siliceas referente a oferta y utilizacion en unidades.

2012 2013 2014 2015 2016
Oferta
Produccidn 270,062 255403 244 421 227 311 263,681
Importaciones 0 0 0 0 0
Total oferta 270,062 255403 244 421 227 311 263,681
Utilizacion
Consumao intermedio 243829 264 384 253,015 235304 272953
Variacion de existencias 26233 -8,981 -859% -7.993 -9272
Exportaciones 0 0 0 0 0
Total Utilizacidn 270,062 255403 244 421 227 311 263,681

Balance de Arenas Siliceas referente a oferta y utilizacion en valores.

2012 2013 2014 2015 2016
Oferta
Produccion 3,329,320,794 2,716,468,603 2,672,864,506 3,093,481,062 4,122,776,204
Importaciones - - - - -
Total Oferta 3,329,320,794 2,716,468,603 2,672,864,506 3,093.481,062 4,122,776,204
Utilizacion

Consumo Intermedio
Variacion de Existencias
Exportaciones

3,005,919,645
323,401,150 -

2,811,987,075
95,518,472

2,766,849,739
93,985,232

3,202,256,323
- 108,775,262

4,267,744,301
- 144,968,097

Total Utilizaciones

3,329,320,794 2,716,468,603

2,672,864,506 3,093,481,062 4,122,776,204

Anexo P
Balance de Wolframio referente a oferta y utilizacion en unidades.

2012 2013 2014 2015 2016
Oferta
Produccian 133,962 36,876 124070 5,847 -
Importaciones - - - - -
Total oferta 133,962 36,876 124070 £.847 1,298
Utilizacion
Consumo intermedio - - - -
Variacion de
existencias - - - - -
Exportaciones 133,962 36,876 124070 5,847 1,298
Total utilizacion 133,962 36,876 124,070 5,847 1,298

Balance de Wolframio referente a oferta v utilizacion en valores.

2012 2013 2014 2015 2016

Oferta

Produccién 12,092,320,615 3,328,678,394 11,199,401,462 377,457,044 73,897,092
Importaciones - - - - -
Total Oferta 12,092,320,615 3,328,678,394 11,199,401,462 377,457,044 73,897,092
Utilizacion

Consumo Intermedio - - - - -
Variacion de Existencias - - - - -
Exportaciones 12,092,320,615 3,328,678,394 11,199,401,462 377,457,044 73,897,092
Total Utilizaciones 12,092,320,615 3,328,678,394 11,199,401,462 377,457,044 73,897,092
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Anexo Q

Balance de Cromo referente a oferta y utilizacion en unidades.

2012 2013 2014 2015 2016
Oferta
Produccidn 108,000 280,970 178.000 28,000 56,000
Importaciones 741,990 849,025 5827418 523.463 518,729
Total oferta 849,990 1,139,995 T60.742 551,463 bT4.729
Utilizacion
Consumo intermedio 741,980 849,025 5827418 523.463 518.729
Variacion de existencias 0 0 0 0 0
Exportaciones 108,000 280,970 178,000 25,000 56,000
Total utilizacidn 849,990 1,139,995 760,742 551,463 bT4.729

Balance de Cromo referente a oferta y utilizacion en valores.
2012 2013 2014 2015 2016

Oferta

Produccién
Importaciones

35,608,834,103
1,085,904,988

102,020,483,340
1,172,451,898

52,652,400,000
732,724,718

8,951,600,000
802,537,051

19,142,480,000
766,487,244

Total Oferta

Utilizacion

36,694,739,091

103,192,935,238

53,385,124,718

9,754,137,051

19,908,967,244

Consumo Intermedio
Variacidén de Existencias
Exportaciones

1,085,904,988

35,608,834,103

1,172,451,898

102,020,483,340

732,724,718

52,652,400,000

802,537,051

8,951,600,000

766,487,244

19,142,480,000

Total Utilizaciones

36,694,739,091

103,192,935,238

53,385,124,718

9,754,137,051

19,908,967,244

Anexo R
Balance de Manganeso referente a ofertay utilizacién en unidades.
2012 2013 2014 2015 2016

Oferta

Produccion 185 194 a8 L3 0

Importaciones 23 067 18299 15,994 .0 19 594 17 576

Total oferta 23,242 18,493 16,082 19,652 17,676

Utilizacion

Consumo intermedio 23,057 18.299 15.994.0 19.594 17676

Variacion de existencias 161 194 a8 53 0

Exportaciones 24 0 0 0

Total utilizacidn 23,242 18,493 16,0582 19,652 17,576

Balance de Manganeso referente a oferta y utilizacién en valores.
2012 2013 2014 2015 2016

Oferta
Produccion 38,142,745 39,998,338 15,888,195 11,390,764 -
Importaciones 15,305,012,457 12,031,139,438 9,771,028,520 14,338,218,266 15,803,811,987
Total Oferta 15,343,155,202 12,071,137,776 9,786,916,715 14,349,609,030 15,803,811,987
Utilizacion

Consumo Intermedio
Variacion de Existencias
Exportaciones

15,221,027,859
105,989,370
16,137,973

11,944,506,038
126,631,738

9,733,363,135
53,553,580

14,307,258,260
42,350,770

15,803,811,987

Total Utilizaciones

15,343,155,202

12,071,137,776

9,786,916,715

14,349,609,030

15,803,811,987
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Modelos de proyeccion de Ofertay
Demanda de minerales

Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME), Bogota, Colombia

Resumen

Se elaboraron los modelos de oferta y demanda para 18 minerales seleccionados previamente.
Los modelos se elaboraron con técnicas de analisis predictivo y Machine Learning, para cada
variable analizada (produccién, importaciones, consumo intermedio y exportaciones) de cada
mineral se generaron cinco modelos y se seleccion6 el que tenia un mejor ajuste desde una
perspectiva estadistica y de negocio. Los resultados obtenidos de los modelos predictivos fueron
considerados para el escenario de continuidad, y sobre esta base se hicieron variaciones para
proyectar los escenarios de coexistencia y divergencia. Dichas variaciones se hicieron en base a
hitos asociados a las fuerzas motoras identificadas en los Escenarios Mineros para Colombia

2035.

Palabras clave: Modelos oferta, modelos demanda, mineria, Colombia.

1 Introduccién

El presente documento constituye el cuarto y quinto
producto relacionado con el proyecto “Elaborar los
modelos nacionales de oferta y demanda, y balance
de minerales, analizando los escenarios mineros y
estableciendo proyecciones de oferta y demanda de
minerales en el corto, mediano y largo plazo (a
2035)". En total, el proyecto se compone de seis
productos asi:

Producto 1. Metodologia y plan de trabajo
detallado

Producto 2. Actualizacion de los escenarios
mineros para el pais

Producto 3. Elaboracién del Balance Nacional de
minerales

Producto 4. Modelos de oferta nacional
Producto 5. Modelos de demanda nacional
Producto 6. Socializacion y presentacion de la
informacion en el Sistema de Informacion Minero
Colombiano SIMCO

El alcance del proyecto incluye el andlisis de 18
minerales:

Oro Carboén térmico
Platino Hierro
Cobre

Minerales de fosfato
Minerales de magnesio
Carbo6n metalurgico

Coltan — niobio y tantalio ! Niquel

Aluminio — bauxita Esmeraldas

Cromo Arenas siliceas
Manganeso Estafio

Plata Volframio — tungsteno

Para el desarrollo del proyecto, la Unién Temporal EY —
JTBoyd parte de la premisa que el resultado final no es la
suma de productos aislados, sino que cada uno de ellos
esta estrechamente relacionado con respecto a los demas.
La capacidad de entender esta interconexién le aporta al
enfoque la facultad de maximizar cada una de las faces en
pro de alimentar el esquema general.

En esta oportunidad, el documento que se presenta en las
siguientes paginas corresponde a los productos 4 y 5 del
contrato, Elaborar los modelos de ofertay demanda de 18
minerales, sin embargo estara conectado con los
productos 2 (Escenarios Mineros a 2015) y 3 (Balance
Nacional de Minerales).

La ley de la ofertay demanda es un modelo econémico
bésico que describe el comportamiento un mercado
determinado en un momento dado, que se ven afectadas
por una gran variedad de fendmenos y procesos tanto
macro como microecondmicos. El célculo de la ofertay la
demanda son cruciales para el entendimiento de cualquier
sector, y la proyeccion de su comportamiento permite
anticipar las acciones que debe propender una entidad
para favorecer su supervivencia. En este caso, dicho
andlisis sera realizado para el sector minero colombiano al
afo 2035.
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Realizacion de proyeccion: Una vez se tiene definido
el modelo que mejor se adapta a la serie de tiempo, se
utiliza éste para predecir el comportamiento de la serie

2 Metodologia

En las siguientes paginas se presentan las
proyecciones de oferta y demanda de los minerales
seleccionados para el proyecto. En el documento se
hace especial énfasis en las técnicas analiticas que
fueron utilizadas para los resultados obtenidos.

Los modelos predictivos son herramientas de andlisis
de datos que consisten en la extraccion de
informacion en procesos que usa la probabilidad
para pronosticar resultados que abarcan una serie de
técnicas que analizan hechos actuales e histéricos
para hacer predicciones sobre eventos futuros y no

en el futuro

Exportaciéon de datos: Los datos generados en la
proyeccion son exportados a un Dataset
independiente, para posteriormente ser interpretados
y/o visualizados por diferentes herramientas

Creacion de serie diferida: La diferenciacién permite
eliminar la tendencia no estacionaria a través de las
diferencias regulares. Consiste simplemente en
calcular la diferencia entre cada dato y el anterior.

conocidos. El siguiente esquema describe la

secuencia para lograrlo: Evaluacion de modelos multivariados: Se toman

diferentes variables que se encuentran
correlacionadas, y se calculan 5 modelos
multivariados (LinearRegression, LASSO, ElasticNet,
DecisionTreeRegressor, Support Vector Regression)

Paso 1. Definicién del problema

Auditoria de datos
Paso 2. Seleccion de los datos

Selecciéon del mejor ajuste: Se analizan los
resultados obtenidos con cada uno de los modelos
multivariados y se elige el que mejor se ajuste a la
serie de tiempo. Con este modelo seleccionado se
haran posteriormente las predicciones del
comportamiento en el futuro

Paso 3. Preparacién de los datos
Administracion de
datos

Paso 4. Transformacion de variables

Modelacion de datos

Paso 5. Desarrollo del modelo

Esquema de trabajo para el desarrollo de las
proyecciones de Ofertay Demanda

Paso 6. Validacién del modelo
Despliegue de
resultados

Paso 7. Implementacién del modelo

FUENTES DE DATOS

Luego de identificar la relacion entre las variables propias =~~~
de la demanda (usos de los minerales, crecimiento — . -

esperado, precio...) y la oferta (potencial geoldgico, Preparacicn de los datos .
reservas, sustitutos, rentabilidad, logistica...), se

establecieron suposiciones basadas en hallazgos y de alli
., ., Lo Transformacién de variables
se desprendié la creacion del modelo analiticos.

ETL
Preparacion de los
datos

DF Prueba de Dicker-Fuller

Esquema de trabajo para el desarrollo de las
proyecciones de Ofertay Demanda

g N
La serie es NO | < —
Estacionaria

La serie es
Estacionaria

Paso 5 SD  Crear serie diferida \
Desarrollo del modelo ; |

Prueba de Dicker-Fuller: La prueba proporciona una ’ o Evacionan, '
verificacion rapida y una evidencia confirmatoria de DF  Prucha do Dicker Futer
gue la serie de tiempo es estacionaria 0 no )
estacionaria, es decir, conocer si la serie tiene alguna
estructura dependiente del tiempo. La validacion es
necesaria para la definicién del modelo a utilizar y que
mejor se adapta a cada caso.

Aplicar modelo ARIMA

La serie continua
NO Estacionaria

i

Evaluacion de modelos

multivariados
Paso 6 \
Validacién del modelo >

Aplicacién modelo ARIMA: Un modelo EA  Ehgirel mior uste
autorregresivo integrado de promedio mévil o ARIMA

(autoregressive integrated moving average) es un

modelo estadistico que utiliza variaciones y

regresiones de datos estadisticos con el fin de

encontrar patrones para una prediccion hacia el futuro @

EA Validar el ajuste

Realizar proyeccion

ED Exportar datos

Cargar en SIMCO
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Definicion de la necesidad

En este tipo de estudios, identificar el propdsito
especifico del los modelos, determina los tipos de
datos requeridos para el desarrollo de los mismos. En
este caso, la definicion de la necesidad estuvo ligada
a las proyecciones de oferta y demanda para 18
minerales, a partir de los resultados del balance de
minerales y los escenarios definidos para 2035,
donde se especificaron las variables que actualmente
influencian o que podrian llegar a influenciar su
comportamiento en el mercado.

Desde el BALANCE minero se indicaron las variables
gue actualmente estan explicando la demanda y
oferta a nivel nacional; dicha informacion fue
sustancial para el entendimiento de como se
comportan los minerales, y representaron un insumo
determinante para la construccioén del modelo. Por
otra parte, los Escenarios Mineros aportaron las
variables que podrian estar afectando el sector
minero y por ende la oferta y la demanda a corto,
mediano y largo plazo.

Seleccién de los datos

La estructura de los datos es una de las variables mas
importantes para que cualquier modelo sea exitoso. En
esta etapa se analizaron los diferentes tipos de datos y
las diferentes fuentes de informacion de donde estos
provienen (internos o externos), utilizando técnicas

estadisticas que permitieron evaluar la calidad y precision
dentro de un conjunto de datos. En este punto se obtuvo

una vista completa de la informacién que alimentara el
modelo, para asi asegurar la optimizacion de las
siguientes fases y/o actividades.

El tipo de datos integrados al modelo fueron:

Alto Medio Bajo

Variable discreta

Variable continua

Como ya se menciond, esta seleccién de variables
estuvo alineada con el resultado de los Escenarios
Mineros y el Balance Minero. Adicionalmente se
consideré la informacion detallada resultante de los
siguientes proyectos:

Caracterizacion y andlisis del mercado
internacional de minerales en el corto, mediano y
largo plazo con vigencia al afio 2035: Del proyecto
van a salir las proyecciones de demanda y oferta 'y
precio a nivel internacional lo cual es un fuerte
insumo para realizar las proyecciones nacionales.
Elaborar los balances oferta utilizacion en
cantidades fisicas y en valores corrientes a precios
basicos para la serie 2012-2016: Este proyecto nos
van a proporcionar los datos histéricos de la
demanda y oferta a nivel nacional.

Preparacion de los datos

La preparacion de los datos fue una de las etapas que
mas tiempo tomo. Aqui se detalla todo el proceso de
preparacion de los datos que comenz6 con la
seleccion de las premisas a cumplir por los datos a
utilizar, es por esto que los datos a utilizar en la
proyecciones debian cumplir con las siguientes:

Provenir de la UPME o la fuente oficial informada
por la UPME.

Contar con los resultados de las otras iniciativas de
andlisis lideradas por la UPME y que se
encuentran en curso.

El objetivo de la preparacion fue validar la calidad de los
datos recibidos, visualizar tendencias en informacion del
negocio. En esta etapa se identificaran:

Valores faltantes.

Valores incorrectos.

Se evalula la consistencia de los datos en el tiempo.
Se identifican datos atipicos

58



Trasformacion de las variables

En esta etapa, se convirtieron los datos
seleccionados en informacion aplicable a los
modelos, a través de técnicas estadisticas y no
estadisticas con el fin de crear indicadores de negocio
que traen “conocimiento oculto”. Este ejercicio redujo
el numero de dimensiones detectando relaciones
“inter-variables”, y para de nuevo asegurar que las
siguientes fases estuvieran optimizadas. En esta
etapa se identificaron caracteristicas principales de
los datos, a partir de un conjunto de datos iniciales de
donde se deriva un grupo de variables que resumen
dichas caracteristicas, por lo tanto se identificaron las
variables que formaran parte de los modelos: campos
primarios y secundarios.

Para la transformacion y reduccién de los datos se
utilizaron, por ejemplo:

Andlisis de correlacion lineal: El objetivo de este
analisis es reducir el nimero de variables que
estan incluidos en el modelo, para mantener el
nivel de informacion: Las variables que estan
altamente correlacionadas no aportan informacion
adicional, pero los resultados pueden estar
sesgados a los conceptos de sobre ponderacion,
para esto se cuantifica el nivel de dependencia /
independencia de un conjunto de datos.

Este andlisis se puede llevar a cabo mediante
graficas de dispersion o la matriz de correlacion.

Andlisis factorial: Este analisis hace que el
conjunto de datos sea manejable por medio de la
eliminacion de variables, sin perder informacién
importante.

Seleccion y desarrollo del modelo

En esta etapa se considero la calidad y cantidad de
los datos que describian las variables a utilizar en los
modelos; se seleccionaron los algoritmos para el
desarrollo de los modelos de proyeccién de oferta 'y
demanda de los 18 minerales a los que hace
referencia este proyecto. Los algoritmos o técnicas
gue se utilizaron principalmente:

“Clustering K means": Este es un método de agrupamiento
utilizado en la mineria de datos que tiene como objetivo dividir
cierta cantidad de datos en x nimeros de grupos con el fin de
gue estos sean comparables.

Entire Customer Base Four Clusters

L S +F *

°* ¢ ., +I+ R S
°® oo © vV o0 ©
Y o0 v <O

Redes neuronales: Esta técnica ha emergido como una
herramienta de Machine Learning muy utilizada en diversos
tipos de analisis. Las redes neuronales estan inspiradas en la
capacidad de modelamiento bioldgico, pero esencialmente son
herramientas estadisticas que han sido utilizadas en muchos
casos de negocio para encontrar patrones de reconocimiento,
predicciones y clasificacién.

NEURAL NETWORK

Input Hidden Output
r Layer Layer

Likel
| Not likel
to upgrade|
%

Arboles de decisién: Un arbol de decisién es una herramienta
de apoyo a la toma de decisiones que utiliza un grafico
arborescente o modelo de decisiones y sus posibles
consecuencias. Es una forma de mostrar un algoritmo que se
usa comunmente en la investigacion de operaciones,
especificamente en el andlisis de decisiones, para ayudar a
identificar una estrategia con mas probabilidades de alcanzar
un objetivo.

Outcome 1

Outcome 2

Outcome 6

Outcome 7

Regresidn lineal : Es un modelo matematico usado para
aproximar la relacién de dependencia entre una variable
dependientey las variables independiente y un termino

aleatorio.
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Regresion no lineal: Es una forma de analisis de regresién
donde la data que se observa esta modelada por una funciéon
gue es una combinacién no lineal de un modelo de pardmetros
y depende de una o mas variables independientes.

CEECI]

Patrones secuenciales: El analisis de patrones secuenciales se
enfoca en encontrar patrones estadisticos relevantes entre
ejemplos de datos donde los valores son enviados en
secuencia.

Validacion del modelo

La validacion del modelo para la proyeccion de oferta
y demanda de los 18 minerales a 2035, consistio en
la evaluacion del grado en el cual el mismo se ajusta
a la realidad. Dependiendo del modelo seleccionado
para cada mineral, el grado de ajuste tuvo diferentes
formas de ser medido. Algunas de las medidas
utilizadas para medir el “grado” de desviacién es el
R?, el error porcentual, entre otros aportados por los
profesionales de la Subdireccion de Demanda de la
UPME. Asi mismo, donde hubo suficiente cantidad de
datos, se dividieron los datos en:

Datos de entrenamiento: utilizados para entrenar
al modelo en los patrones y/o parametros
necesarios.

Datos de validacion: utilizados para ajustar el
modelo.

Datos de prueba: utlizados para probar la
precision del modelo.

Donde se tuvo una gran cantidad de datos, se evitd
este exceso de ajuste de la siguiente forma:

Particion de datos:
Datos utilizados para entrenar el modelo
El modelo aprende las relaciones
subyacentes de los datos de
entrenamiento

Validacion de datos:
Retener el conjunto utilizado durante el
entrenamiento modelo para seleccionar el
mejor modelo

Prueba de datos :
Otro conjunto de retencion utilizado para
probar el modelo final, utilizado para citar
los resultados de rendimiento

En funcion de granularidad de la informacion
disponible, el proyecto utiliz6 como medida de
validaciéon de los modelos de proyeccion de oferta y
demanda el analisis de sesgo sistematico que es el
utilizado por la UPME para los fines descritos.

Implementacion del modelo

Con las consideraciones descritas hasta este
momento, la implementacion efectiva del modelo se
produjo como una combinacion entre el conocimiento
del mercado de minerales, la calidad de los datos vy el
rigor con el que se desarrollen las etapas previas
aqui descritas.

Una vez validados y ajustados los modelos, se
utilizaron para la proyeccion de oferta y demanda de
minerales a 2035; con los modelos adecuados, fue
posible realizar las proyecciones a corto, mediano y
largo plazo, segun las consideraciones definidas para
cada escenario.

Los archivos resultantes del ejercicio seran
integrados al SIMCO, que corresponde al producto
No. 6 de este mismo proyecto, y se incluirdn
instrucciones para la alimentacion permanente del
modelo.

La informacién resultante del proceso descrito, sera
analizada a la luz de las fuerzas motoras identificadas
en el ejercicio de Escenarios Mineros para Colombia a
2035, segundo producto asociado al contrato
relacionado con el presente documento. Las fuerzas
motoras servirdn para la definiciony explicacién de los
hitos y las variables que afectaran el comportamiento de
los minerales en los escenarios desarrollados, a saber:
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Colombia 2035: Continuidad

“Solamente aquel que construye el futuro tiene derecho a Febrero, 2035
Jjuzgar el pasado.”
Friedrich Nietzsche

Las expectativas prometian cambios radicales que impulsarian al Estado hacia una sdélida vision; sin
embargo, al llegar el 2035, las amenazas no materializadas y las oportunidades no aprovechadas en el sector
minero, son las que determinan su realidad. El Pais es administrado a través de entidades publicas que

siguen sin lograr una 6ptima sincronizacion, lo que lleva a que en ocasiones las reglas de juego no sean
claras y justas para todos.

Colombia 2035: Coexistencia

) ) Febrero, 2035
“La mejor forma de predecir el futuro es crearlo”

Peter Drucker

Colombia comprende que la riqueza esta en aquello que nos complementa y que la mineria responsable con
el medio ambiente, las comunidades y con otras actividades que utilicen el suelo, es un instrumento de
prosperidad. El equilibro entre el impulso Estatal, una comunidad constructiva, activa y participante, y una

mineria apalancada en el conocimiento de su potencial, le permitieron a Colombia avanzar en espirales
ascendentes de creacién de valor compartido.

Colombia 2035: Divergencia
Febrero, 2035
“Si el ritmo de cambio de afuera excede el ritmo
de cambio al interior, el fin esta cerca ”
Jack Welch

La perspectiva de futuro donde la actividad mineria era boyante y aportaba los recursos necesarios para
apalancar el progreso del Pais, se disolvi6 entre actores de integridad cuestionable y el aire insalubre que
ahoga al mundo. Fracasaron los esfuerzos en pro del desarrollo sostenible y se materializa la distopia.
Algunos piensan que perdieron los mineros, pero la verdad es que todos perdimos un poco... o todo.
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3 Modelos para la proyeccion de ofertay
demanda de minerales

3.1 Carbén térmico

3.1.1 Escenario de continuidad
A. Resultado de las proyecciones
Modelo de oferta

* Produccién

Produccién (Toneladas)
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Histérico  —— Continuidad

La produccion de carbén térmico en Colombia alcanzé
durante 2017 una cifra cercana a 86 millones de
toneladas de las cuales alrededor de 82 millones fueron
producto de las actividades que se adelantan en los
departamentos de Cesar y La Guajira y que se destinan
en su totalidad a los mercados de exportacion.

Las explotaciones del interior del pais, en los
departamentos de los Santanderes, Cundinamarca y
Boyaca se destinan principalmente a la atencién de la
demanda interna ya que, aunque son de muy buenas
condiciones de calidad, los costos de transporte hasta
los puertos no permiten un precio competitivo.
Carbones tanto metallrgicos como térmicos
procedentes de Santander y Norte de Santander han
sido también exportados con éxito.

Los volumenes histéricos de produccién desde 2011,
cuando alcanzaron una cifra cercana a los 81 millones
de toneladas, mostraron un comportamiento
relativamente estable; su margen inferior fue la cifra
mencionada y su margen mas alto fue 85,5 millones de
toneladas en 2017. Hubo oscilaciones entre estos
limites, tanto hacia el alza como hacia la baja, con el
resultado que se observa en la grafica, un
comportamiento estable que no presenta alteraciones
relevantes.

En el escenario de Continuidad el modelo asume que
todas las condiciones determinantes de la oferta 'y la
demanda que ocasionaron su comportamiento
observado entre 2011 y 2017 se mantienen estables. El
modelo tampoco incorpora en su prediccion situaciones
sobrevinientes que puedan alterar de forma alguna ese
continuismo.

Como resultado de esta relativa estabilidad de los
Gltimos 8 afos, la proyeccion que hace el modelo para
la produccion de carbén térmico durante los proximos
17 afios muestra una produccion estable afio tras afio

Por otro lado, tampoco se esperan descubrimientos de
dotacion minera de carbon de dimensiones tan
importantes como los que estan siendo explotados que
pudieran aportar notables alteraciones al mercado de
productores actual. Las minas activas estan operando
en los niveles adecuados para que sus reservas
permitan una expectativa de vida proporcional al
interés de sus inversionistas, por lo que no habra
cambios importantes en su produccién.

Modelo de demanda

* Exportaciones

Exportaciones (Toneladas)
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Histérico —— Continuidad

En el escenario de Continuidad, como en todos los
escenarios de este estudio, la demanda internacional
de carbon térmico estara siempre en condiciones de
absorber la produccién colombiana,
independientemente de que dicha demanda oscile a la
alza o a la baja. Ello es asi porque mas del 90% de la
produccion proviene de minas estructuradas para
atender el mercado externo. En el mercado
internacional de carbdn, suponiendo que todos los
requerimientos de calidad son iguales entre los
diferentes actores, la decisién de compra generalmente
se toma en favor del menor precio. Los productores
colombianos de carbdn de exportacion se caracterizan
por sus bajos costos de produccion comparados con
suministradores de otros paises. Por esta razén este
escenario considera que los exportadores colombianos
podran satisfacer la demanda internacional, siemprey
cuando sus precios sean competitivos.

Esta es la principal razén para que la prediccion de
exportaciones que hace el modelo en este escenario,
muestre un comportamiento paralelo al
comportamiento de la produccion pronosticada en el
mismo. En los escenarios de Coexistencia y
Divergencia se observard un comportamiento similar.
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e Consumo intermedio

Consumo Intermedio (Toneladas)
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Histérico —— Continuidad

El consumo nacional de carb6n térmico absorbe la
produccién de los departamentos de Cundinamarca,
Boyaca y Norte de Santander, de donde obtiene los
mayores volimenes, aunque también absorbe las
pequefias cantidades extraidas en el Valle del Cauca y
Santander. Estas regiones destinan preferentemente
su produccion al consumo nacional salvo Norte de
Santander y Santander que venden algunos carbones
térmicos y metallrgicos para exportacion.

Esta produccion de distribuye entre dos grandes
consumidores, por un lado la generacion eléctrica a
partir del mineral y por otro, la industria. Los sectores
de la industria nacional incluidos como consumidores
son: la industria del cemento, la industria papelera, la
produccién de ladrillo, la produccion de alimentos y la
elaboracion de productos textiles, ademas de otros
sectores productivos cuya demanda de calor es ya muy
pequeia y no aparece diferenciada en los registros
estadisticos.

La industria consume cerca del 70% del carbén térmico
producido en el interior del pais, mientras la generacion
de energia eléctrica en plantas que usan el carbén
como fuente de calor, consume el 30% restante.

Histéricamente se ha mantenido un consumo nacional
relativamente constante de carbén sin grandes
cambios y con algunas pequefias oscilaciones, lo que
coincide con la estabilidad del indice de produccion
real de la industria manufacturera publicado para el
periodo por el DANE. Sin embargo, desde 2011 los
voliumenes de carbdn consumidos por la generacion
han presentado variaciones importantes afio a afio,
modificando la tendencia observada

El andlisis de las cifras, resultado de las proyecciones
realizadas, nos muestra los siguiente:

La produccion de carbon térmico en Colombia tendra
un crecimiento leve en el periodo 2019 — 2035,
alcanzando un escaso 1% de diferencia positiva
entre la produccion de 2035 y la de 2018. Hacia el
final del periodo tendra ligeros, pero constantes
descensos.

El destino principal de esta produccion seguira
siendo el mercado externo, hacia donde se dirigira el
92,5% de la produccion.

Como consecuencia de lo anterior, los indices de
crecimiento o disminucion del volumen de
exportaciones sigue, uno a uno, la tendencia de la
produccion. Si se trazaran las graficas de los indices
de variacioén de la produccion y de las exportaciones
se obtendrian dos lineas paralelas.

El consumo intermedio representa el 7,5% de la
produccion, alcanzando entre 2019 y 2035 un
volumen total de 117,77 millones de toneladas frente
a 1.547,34 millones de toneladas producidas. Las
variaciones del consumo intermedio presentan un
repunte de menor significancia en los afos
intermedios del periodo proyectado, llegando a subir
desde 6,2 millones de toneladas en 2018 hasta 7,13
millones en 2028, cuando nuevamente entra en una
fase de decenso.

Es notorio el incremento que muestra la proyeccion
al inicio, especialmente entre los afios 2018 y 2019,
cambio que seguramente el modelo aplica como
reconocimiento de las fuertes fluctuaciones
histéricas de los afios inmediatamente anteriores.
Esta variacion es del orden del 4,4% y no vuelve a
repetirse en la proyeccion.

No sobra recordar que en el escenario de
Continuidad las fuerzas motoras criticas, no tienen
influencia en el comportamiento de las condiciones
de oferta y demanda. Recuerdese que su caracter
critico corresponde a tener un alto impacto sobre el
mercado y tener una alta incertidumbre sobre su
rumbo futuro. En Continuidad, desaparece
completamente la incertidumbre ya que se asume el
supuesto de continuar su condiciéon del momento de
la prediccién. EI modelo proyecta con base en la
informacion

3.1.2 Escenario de coexistencia
A. Resultado de las proyecciones
Modelo de oferta
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El comportamiento de la produccion proyectada de
carbon térmico en el escenario de Coexistencia, con
apoyo en los factores positivos que estimulan la
demanda, muestra una clara tendencia al alza y claro,
los volumenes proyectados son superiores a los del
escenario de Continuidad. Entre los factores que
definen el crecimiento de la produccion tenemos:

La entrada en operacidn de los nuevos proyectos
mineros

Los grupos de presion sienten los beneficios de la
actividad minera, especialmente en minas del
interior.

El Estado, que entiende la importancia tanto de la
proteccion del medio ambiente como del desarrollo
de una actividad minera respetuosa y restaurativa
del entorno y al mismo tiempo generadora de
recursos para si mismo, adopta politicas que
favorecen su adecuado desarrollo.

La periodicidad regular del Fenémeno del Nifio como
causante de clima seco impulsa la generacion
termoeléctrica para suplir la disminucién de la
generacion hidraulica

Aunque el desarrollo de tecnologias de generacion
por medios alternativos como la generacion edlica,
solar o geotérmica, avanza de manera consolidada,
sus altos costos solo pueden ser cubiertos en paises
con un alto nivel de desarrollo en donde, aun asi, no
forman una porcién importante de sus matrices
energéticas.

Coexisten las plantas termoeléctricas a gas y carbén
con los desarrollos de tecnologias alternativas de
generacion de energia.

Los paises en desarrollo y las economias
emergentes mantienen una importante dependencia
del carbdn para la generacién de energia.

Se disminuye la oferta de gas natural por
agotamiento de los recursos existentes y la
prohibicién del fracking, por lo cual la demanda
creciente de energia se suple en parte, mediante el
uso de carboén.

Se modifica el Government Take eliminando el salto
entre el 5% y el 10% como porcentaje a pagar por
regalias cuando la produccién sobrepasa el limite de
3 millones de toneladas, permitiendo que minas con
potencial para ello, eleven su produccion mas alla de
este limite.

Modelo de demanda
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En el escenario de Coexistencia las suposiciones para
el crecimiento de las exportaciones se basan en:

Las empresas exportadoras expanden su
produccion (93% de la produccién nacional) por las
razones explicadas en el analisis correspondiente y
como lo han hecho a lo largo de su historia, colocan
su produccion en el mercado mundial al margen de
las tendencias en él observadas.

Aunque el carbon ha sido sustituido en alguna
proporcion por otras tecnologias para la generacion
de energia en los paises desarrollados, sigue siendo
el combustible de carga base en la generacion
eléctrica a nivel mundial; los paises en desarrollo y
las economias emergentes aportan una demanda
adicional de manera que éste mantiene una
importante participacion en las canastas energéticas
de muchos paises.

El desarrollo de proyectos de infraestructura
mediante inversion de las regalias generadas por la
mineria, facilitan el acceso al mercado internacional
de zonas productoras que previamente se hallaban
excluidas de este por los costos de transporte.

La construccién de centrales de generacion a
carbon con tecnologias supercriticas de alta
eficiencia con mecanismos de control de emision de
particulas y de CO2, y la reconversién de muchas
plantas existentes implementando “el uso limpio del
carbon” permite su continuidad en el mercado y la
aparicion de demanda adicional de carbon.
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A diferencia de lo que ocurre con otros productos
minerales y manufacturados, Colombia explota carbén
con el propésito fundamental de exportarlo; esto es, las
exportaciones no estan constituidas por excedentes de
la produccién local. Por otro lado, como se explico en
otros apartes de este andlisis, la generacion de energia
representa el 30% del consumo intermedio de carbon,
mientras la industria quema el 70% restante.

Con el peso que tiene el sector de generacion eléctrica
en la demanda de carbon, se constituye en el
determinante de las tendencias que se observan en el
pronostico que hace el modelo de proyeccién sobre el
consumo interno.

El comportamiento de la prediccion surge
particularmente de los siguientes factores:

El cambio climatico potencia el Fenémeno del Nifio
ocasionando una mayor demanda de generacion
térmica de energia. Su aparicién surge con mayor
regularidad.

Por el contrario, el Fenbmeno de la Nifia se
presenta con menor intensidad.

Las inversiones necesarias para migrar a
tecnologias alternativas (renovables) para
generacién de potencia harian necesario subsidiar
las tarifas a los consumidores y tanto el Estado
como los particulares se abstienen de adelantar este
tipo de proyectos.

La disponibilidad de gas natural como fuente
alternativa de calor para la industria se disminuye
por la no autorizacién del fracking, de manera que
los recursos disponibles se acercan a su
agotamiento en plazos relativamente cortos. Su uso
es sustituido por el carbén, que utiliza tecnologias
limpias para su combustion.

La implementacion de tecnologias limpias en la
guema de carbén permite la ampliacion de
capacidad generadora en plantas existentes y el
establecimiento de nuevas.

Las principales consideraciones sobre la evolucion de
las cifras resultantes de la prediccion realizada por el
modelo para el escenario de Coexistencia, son:

La produccion de carbon térmico en Colombia
crecera de manera constante durante el periodo
2019 — 2035, a unas tasas que no superaran un
maximo cercano al 3% para cada periodo interanual,
acumulando un incremento total aproximado del
30%, esto es un crecimiento promedio anual del
1,77%.

El mayor incremento de la produccion se presentara
en la transicion de 2026 a 2027 cuando se sentira el
mayor efecto del crecimiento de produccién de El
Cerrejon en conjunto con la de Sator en Cérdoba.

El destino principal de esta produccién seguira
siendo el mercado externo; las mayores empresas
productoras fueron concebidas, constituidas y
estructuradas para producir exclusivamente con
destino a la exportacién. Su experiencia permite
asegurar que tienen la capacidad de colocar en
dicho mercado toda su produccién, al margen de
cualesquiera que sean las condiciones de la
demanda, alta o baja.

Las exportaciones seran el destino del 91% de la
produccién obtenida en el periodo, lo que no
representa una variacion mayor frente al promedio
del porcentaje exportado histéricamente.

Por su parte, el consumo intermedio absorbera el
9% restante. Su comportamiento coincide también
con los promedios histéricos.

Se observan algunos afios en que el crecimiento
resulta especialmente mayor; esto ocurre en los
afios 2019 y 2020, 2023 y 2024, que se
corresponden con la presencia del Fenémeno del
Nifio como se ilustré en la descripcion de los hitos
del escenario.

3.1.3 Escenario de divergencia

A. Resultado de las proyecciones

Modelo de oferta
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Divergencia

Siendo el escenario de Divergencia un supuesto
predictivo en el que las fuerzas motoras generan de
forma prevalente condiciones que resultan adversas
para el desarrollo del mercado del carbén térmico, el
comportamiento proyectado de la oferta y la demanda
del combustible en este escenario evidencian una
continua contraccion. Su evolucion durante el periodo
de la proyeccion elaborada muestra una clara
depresion del mercado caracterizada por disminucién
de la produccion. Las principales causas de este
comportamiento se describen asi:

Vencimiento de contratos y/o titulos mineros que no
son renovados por la autoridad minera, aun desde el
inicio del periodo proyectado debido a la terminacion
del contrato de La Loma, evento que causa una
disminucion de casi 14 millones de toneladas a partir
de 2019, el vencimiento del contrato “Oreganal” en
2022 que causara una caida de produccion del
orden de 6 millones de toneladas, del contrato La
Francia en 2023 provocara una disminucion de 3
millones, del contrato de El Descanso en 2029, del
contrato Patilla en la Guajira para 2031, de Cerrejon
Zona Norte en 2033, etc. cifras que dejan de hacer
parte de la matriz de produccion hasta el final del
plazo proyectado.

Una institucionalidad en desorden y con total
ausencia de coordinacion entre entidades que lleva
a la no renovacion de titulos ni otorgamiento de
licencias ambientales tampoco muestra mayor
interés en el mantenimiento de las centrales de
generacion térmica publicas y complica
burocraticamente la gestion de las privadas,
llevandolas a sacrificar su capacidad, cada vez mas
reducida, con la consecuente baja en la demanda
del mineral.

Hay mayor disponibilidad de gas natural para
generacion de calor y algunas industrias y
generadoras termoeléctricas, consolidan su uso.
Debido al fracking se han aumentado las reservas
de gas natural. El uso de carbon tiende a
desaparecer.

Es importante resaltar como la principal causa de la
caida de la produccién que se observa en la proyeccion
es la terminacion de los contratos de concesion,
mientras la influencia de las otras circunstancias
sobrevinientes, tanto aquellas que le son adversas
como aquellas que podrian interpretarse como
promotoras, no logran impactar de manera importante
los resultados. El gobierno no protege la biodiversidad
ni las fuentes hidricas, pero no por ello la industria
minera del carbén se desboca hacia una actividad
depredadora, mas bien mantiene una actitud
respetuosa y restaurativa como parte de su
responsabilidad con el medioambiente y las
comunidades.
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Las exportaciones de carbén proyectadas en el
escenario de divergencia son el reflejo de las
circunstancias que rodean la proyeccion de la
produccién. Al no disponer de carbon por la
disminucién de la produccion, no hay carbén disponible
para exportacion. Las razones de la caida del volumen
de exportaciones son las mismas que explican la
disminucion de los volumenes de produccion.

Las circunstancias internas que no permiten mantener
0 aumentar produccion son independientes de las
condiciones del mercado internacional que resulta
imposible de atender ante los cierres de las unidades
de produccién minera.

« Consumo intermedio
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Aunque pareceria extrafio que el consumo intermedio
de carbon se precipitara a niveles minimos como lo
muestra la grafica de la proyeccion realizada por el
modelo, las condiciones que llegan a rodear la
demanda del mineral en este escenario de divergencia
se caracterizan por la desaparicién casi total de su uso,
al ser sustituido por el gas natural, ya que las reservas
y produccién del combustible sustituto se desarrollan
de manera importante al aprobarse el uso de la
tecnologia de fracking para su exploracion y
produccion; estos mismos hechos llevan el costo por
MBTU de gas a niveles competitivos frente al costo por
MBTU de carbon, circunstancia que se presenta en el
mercado de combustibles energéticos al margen del
desarrollo de las ERNC (Energias Renovables No
Convencionales).

3.2 Carbén metalldrgico

3.2.1 Escenario de continuidad

A. Resultado de las proyecciones

Modelo de oferta
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La produccion de carbon metallrgico en Colombia
alcanzé durante 2017 una cifra cercana a los 5
millones de toneladas producto de la actividad
extractiva de los departamentos de Cundinamarca,
Boyaca y Norte de Santander.

Esta produccion se duplicé entre los afios 2000 y el
2008, pasando de 2 millones de toneladas a 4.
Durante los tres afios (2008, 2009, 2010) siguientes
mantuvo niveles de 4,1 millones para pasar en 2011
al nivel de 5 millones. Desde entonces ha
mantenido el mismo nivel, ya por espacio de 7 afios.

El principal uso del carbén metalargico a nivel
mundial esté relacionado con la industria del acero,
cuya produccion requiere del coque como materia
prima. El coque se obtiene de la transformacion del
carb6n metallrgico. Para producir 1 tonelada de
coque se requieren en promedio 1,6 toneladas de
carbon.

Una porcion importante del carbdn metalargico
producido en Colombia es transformado localmente
en coque que se destina a la exportacion; una
buena parte del remanente se exporta como carbon
sin transformar y la porcion restante es usada en la
produccién de acero local por Acerias Paz del Rio.

En el escenario de Continuidad las fuerzas motoras
no influyen en la prediccion que hace el modelo.
Debe recordarse que de todas las fuerzas motoras
gue afectan los mercados, 6 fueron evaluadas como
criticas y por eso son las empleadas para el disefio
de los escenarios. Estas seis fuerzas, (alto impacto
en el mercado, alto grado de incertidumbre) pierden
su cardcter de criticas en este escenario de
Continuidad ya que se establece que “contindan”
iguales durante el periodo de la prediccion con lo
gue se elimina la incertidumbre.

Con base en ello, el modelo asume como prondstico
mas probable, dentro de los pardmetros de
continuidad, que la produccién mantendra un ritmo
de crecimiento como el observado en los ultimos
afos de la serie histérica, pasando de algo mas de 5
millones de toneladas en 2018 a un poco mas de 7
en 2035, con niveles de crecimiento que se originan
en las tendencias de los valores histéricos.

Modelo de demanda
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La exportacion de carbon metallrgico mostro
fuertes oscilaciones entre los afios 2000 y 2011
cuando en un periodo de sélo 4 afios lleg6 a triplicar
los volimenes para caer de nuevo a los niveles
iniciales en un periodo similar.

Entre 2011 y 2017 las exportaciones muestran un
comportamiento més estable en volumen oscilando
sobre un promedio cercano a 1,4 millones de
toneladas con desviaciones inferiores a 100.000
toneladas.

El modelo parece tomar como base para su
prediccion el periodo de 2008 a 2017 durante el
cual se observa una tendencia al alza cuya
pendiente gréfica es similar a la de la proyeccion
entregada al correr las variables.

El modelo predice entonces un crecimiento que
resulta porcentualmente importante al pasar de un
valor cercano a 1,5 millones de toneladas en 2017 a
casi 3,1 en 2035. Un andlisis més detallado de las
cifras se incluye méas adelante.

Consumo intermedio

Consumo intermedio de carbén metallrgico (en toneladas)

Historico —— Continuidad

El consumo intermedio de carbén metallrgico
muestra un crecimiento constante durante el periodo
gque va desde 2003 hasta 2017, al cual corresponde
la informacion histérica disponible tomada como
base para generar la proyeccion correspondiente al
periodo 2019 — 2035.

A diferencia de las exportaciones que han tenido un
comportamiento relativamente erratico, el consumo
intermedio ha mostrado cifras que crecen en la
misma proporcion que la produccion. Esto
demuestra que la produccion responde mas a la
demanda interna que a la demanda internacional,
circunstancia que es opuesta a la del carbén térmico
en el que la produccion responde a la demanda
internacional

Es importante precisar que el destino de esta
demanda intermedia es la produccion de coque que,
a su vez, esta destinado casi en su totalidad al
mercado internacional.

Tradicionalmente la exportacion de coque resulta
mas rentable que la exportacion del carbon
metallrgico circunstancia generada por el
comportamiento de los precios internacionales de los
dos productos.

Estas circunstancias del mercado hace que la
industria de coquizacion tenga un fuerte crecimiento.

No obstante estas consideraciones, el modelo
predice que el consumo intermedio en el escenario
de Continuidad sera muy estable en los préximos 17
afos sin mayores fluctuaciones, manteniéndose en
el orden de 3,7 millones de toneladas.

3.2.2 Escenario de coexistencia

A. Resultado de las proyecciones
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Segun estimaciones del Ministerio de Minas y
Energia, dadas a conocer en carta publica al
Ministerio de Medio Ambiente en mayo de 2018, en
el area delimitada como Paramo de Pisba hay 32
titulos mineros que producen carbones térmicos y
metalurgicos, “Estos titulos poseen cerca de 170
millones de toneladas de reservas de carbén”,
reservas, en su mayoria de carb6én metallrgico, que
guedaran congeladas con la aplicacién de la Ley de
Paramos tal como se encuentra formulada en 2018.

En este escenario denominado Coexistencia, se
asume la muy posible ocurrencia de que el cierre de
la unidades de produccion minera localizadas en los
paramos se dara de manera progresiva, otorgando
tiempo al establecimiento de planes de cierre y
abandono, que permitan atender el mandato de la
norma aliviando el fuerte impacto econémico que
tiene este cierre sobre las comunidades y los entes
territoriales afectados por esta limitacion.

68

2035



Aun asi, la aplicacion de la ley causa la
desaceleracion de la produccion y hace que se
mantenga constante hasta el afio 2023; a partir de
entonces, las actividades extractivas que se
adelantan en areas diferentes a los paramos,
elevaran su produccion para sustituir la produccion
excluida por la norma. El principal protagonista de
este aumento es el PINE de Paz del Rio.

Los inversionistas conocedores del mercado

responderan rdpidamente ante la creciente demanda
de carbo6n coquizable y coque para la produccion de

acero; tomaran rapidamente las decisiones
necesarias para participar cada vez en mayor
proporcion en este mercado jalonado por el
crecimiento de las economias emergentes,
especialmente asiaticas.

Modelo de demanda
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El carbén metallrgico colombiano para exportacion
seguira entrando a mercados nicho como el
Escandinavo, y continuara siendo suministrado a lo

o

S

mercados naturales tales como el de Brasil, Turquia

y algunos paises asiaticos, en respuesta a la

demanda internacional esperada por el crecimiento

sostenido de la economia mundial.

El cierre de minas de carb6n metallrgico en Estados

Unidos (mercados que son competencia directa del
carbon coquizable colombiano) abrira un espacio
importante para los destinos naturales de las
exportaciones colombianas.

En este escenario se espera con alta probabilidad
gue se haya completado el desarrollado de la
infraestructura de transporte (férreo, carretero y
fluvial) que une el interior del pais con los puertos
del Caribe; esto permite lograr precios FOB

ventajosos para el carbdn coquizable del interior y el

coque que, comparados con los precios de otros
proveedores, son mas competitivos a nivel
internacional.

Las exportaciones colombianas de coque seguiran
en crecimiento debido a que la calidad se ha
mejorado y se ha vuelto més uniforme, gracias al
cierre de hornos de colmena de bajas
especificaciones y a la utilizacion de mejores
tecnologias para coquizacion.

Justamente este crecimiento de las exportaciones de
coque, es responsable de la caida en los volumenes
de exportacion de carbén que se evidencian en la
grafica para los afios proyectados entre 2018 y
2023, cuando una mayor porcion del carbon
producido se destina a la produccion de coque.

A partir de 2023 se tendrd un crecimiento constante
pero no superara, durante el periodo, los mejores
volimenes exportados en los afios anteriores a este
estudio, ya que su valor maximo seguira siendo el
alcanzado en 2018.
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Los procesadores de carbon coquizable
(coquizadores) demandaran cada dia mas carbén
para transformar y exportar; coquizaran no solo el
carbon directamente producido en sus minas, si no
gue seguiran comprando en el mercado nacional
cada vez mas carbén producido por otros mineros.
Este es el principal factor que jalona la demanda de
consumo interno.

Para 2023 entrard en operacion el proyecto de
interés nacional (PINE) de Paz del Rio para
produccién de carbén metallrgico, con un
crecimiento paulatino a partir del afio mencionado.
Como sin duda una buena parte de su produccion
se destinara a las plantas de coquizacién para la
produccién de acero, incrementard en proporciones
similares las exportaciones y el consumo interno.

Debido a la menor disponibilidad de gas para la
industria, se incrementara la demanda de finos de
coque para secamiento de cereales. Sin embargo,
su efecto sobre las estimaciones es casi
indetectable.
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3.2.3 Escenario de divergencia

A. Resultado de las proyecciones
Modelo de oferta

* Produccién
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En el escenario de Divergencia, por la naturaleza
misma de sus caracteristicas, el comportamiento de la
oferta y la demanda de carbon metallrgico muestra un
comportamientos de marcadas tendencias hacia
presentar bajos volimenes. Las causas de este
comportamiento se describen asi:

La aplicacién de la Ley de Paramos y los avances
en la delimitacion de estas areas provoca el cierre
de las unidades de producciéon minera ubicadas en
tales pisos térmicos que en su mayoria
corresponden a explotaciones de carbdn coquizable.
Esto implica la congelacién de cerca de 170 millones
de toneladas de reservas de carbén coquizable
seguln los estudios que en tal sentido han realizado
las asociaciones de productores.

No se presenta una reaccién importante de los
productores ubicados fuera de las areas de
restriccion, ya que la industria de transformacion del
carb6n metallrgico en coque se ve seriamente
limitada por las medidas de proteccion del medio
ambiente que obligan a apagar los hornos tipo
colmena, los mas populares de la industria, por sus
altos niveles de contaminacion. Lastimosamente no
hay reconversién tecnolégica para emplear hornos
de solera que aliviarian los niveles de contaminacion.
La probabilidad de que esta medida se concrete
hacia 2023 es alta.

Para el afio 2024 se puede presentar, con una
probabilidad media, el cierre de la actividad
productora de acero por parte de Paz del Rio, debido
a una fuerte competencia de los aceros obtenidos en
procesos de reciclaje de chatarra y la obsolescencia
de las instalaciones del alto horno.

No obstante estas circunstancias, la produccion no
muestra un fuerte descenso y se mantiene con una
cierta tendencia de estabilidad reflejada en una muy
baja pendiente de la curva. La produccién de 2018
se proyecté en aproximadamente 5,4 millones de
toneladas y baja de forma muy tendida hasta llegar a
5 millones en 2035.
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Divergencia

Mientras se mantuvo casi constante la produccion,
que se redujo en menos del 10% durante los 17
afios de estudio, las exportaciones presentan un
comportamiento claramente alcista, pasando de 1,7
millones de toneladas en 2018 a 3 millones en 2035.
Un crecimiento del 76%.

Esto es el resultado de que los hitos cuantificables y
no cuantificables que se pudieron establecer con un
buen nivel de probabilidad de ocurrencia, afectan
directamente a la demanda en su componente de
consumo intermedio o interno.

En este entorno, el consumo interno se disminuye
como veremos en la siguiente gréfica, dejando un
volumen de carbon disponible para exportacion que
sus productores hubieran preferido, con seguridad,
transformar en coque.

Consumo intermedio

Consumo intermedio de carbén metalurgico (en toneladas)

—— Continuidad

Histérico

Divergencia
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Como se habia anticipado, el consumo intermedio
desciende pronunciadamente desde 3,7 millones de
toneladas en 2028 hasta 1,99 millones en 2035, una

caida del 47%.

La produccion de coque se ve afectada por una

disminucion de oferta de carb6n metalurgico por el

cierre de las minas ubicadas en areas de paramo,

del las cuales la mayoria producia carbo6n
coquizable.

Por el cierre de los hornos de colmena que eran los

mas populares en la industria debido a sus altos

niveles de contaminacién. Este cierre se presenta

durante el periodo de estudio, pero venia siendo

debatido de tiempo atras por los efectos negativos
en todo sentido. El desinterés por la proteccién del

ambiente no es total.
3.3 Rocafosférica
3.3.1 Escenario de continuidad
A. Resultado de las proyecciones
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B. Premisas especifcas del mineral

La produccion de roca fosforica en Colombia para 2016,
segun datos recopilados para el BOU fueron alrededor
de 66.324 toneladas al afio, siendo Boyacé uno de los
mayores de productores con 34.501 toneladas al afio; en
segundo lugar de mayor produccion es el departamento
de Huila con una produccién de 20.615 toneladas afio, y
en tercer lugar, el departamento de Norte de Santander
con una produccion de 11.208 toneladas al afio.

Las cantidades producidas de roca fosfatica para la serie
2012-2016 fueron tomadas de los registros de la ANM
de acuerdo a los reportes trimestrales que hacen los
titulares mineros a esta entidad.

Si bien se muestra una tendencia positiva en términos
de produccién, y segun las proyecciones de la ANM la
produccién de este mineral ha estado en aumento en los
Ultimos afios, se identifica que los niveles de produccion
han sido oscilantes, presentando el registro mas bajo en
el afio 2014 y el més alto en el afio inmediatamente
posterior. Sin embargo, estos niumeros han sido
suficientes para cubrir la demanda interna para la
fabricacion de diferentes productos de uso industrial.

Dado que el mercado de la roca fosférica esta
estrechamente relacionado con sector agricola, se
resalta que durante el 2014 el crecimiento de la
agricultura colombiana fue inferior al de la economia
(primer trimestre: 6,4% total vs. 6,1% del sector;
segundo trimestre: 4,3% vs. 1,6%; tercer trimestre: 4,2%
vs. 3,4%).

Entre enero y septiembre de 2014 la economia en
general crecié 5% mientras el sector agropecuario lo
hizo en 3,6%. El buen comportamiento agricola estuvo
sustentado por crecimiento en la produccion de café
(10,5%), mientras otros cultivos crecieron 3,6%.

71



A diferencia de lo que ocurre con la oferta, la utilizacion
de la roca fosférica ha tenido un patron de crecimiento,
salvo en los afios 2014 (el afio méas bajo en términos de
utilizacion) y el afio 2016. El afio 2015 fue el de mejor
comportamiento mostrando un aumento superior al
129% respecto al afio inmediatamente anterior.

De este modo, enfocando el analisis en el consumo de
alimentos, del cual gran parte del consumo de fosfatos
deriva (principalmente por el uso de fertilizantes), es
posible asociar un patron de comportamiento en la
utilizacion del mineral.

Las cantidades consumidas de roca fosfética por la
industria de abonos vy fertilizantes, fueron proyectadas
de acuerdo a las cantidades producidas de abonos
fosfatados. Segun indica el DANE, el analisis del
consumo intermedio se hizo a partir de la informacién
de la Encuesta Anual Manufacturera (EAM) mediante
un inventario demogréfico de las unidades productivas
gue consumieron este mineral durante la serie.

Se evidencia que las empresas Fosfonorte (Norte de
Santander) y Empresa de Fosfatos del Huila (Huila),
gue presentan integracion vertical entre las actividades
mineras e industriales, no se capturaron en la Encuesta
Anual manufacturera EAM durante la serie en estudio.
Estas dos empresas junto con la Empresa de Fosfatos
de Boyaca representan mas del 95% de la produccion y
consumo nacional.

Estas tres empresas cuentan con titulos mineros de
extraccion de roca fosférica y produccioén industrial de
abonos vy fertilizantes fosfatados.

Segun informacién de la UPME, la demanda del
mineral se concentra en el departamento de Antioquia
con un 30%, luego la ciudad de Bogota D.C con un
28%, luego estan Valle 15%, Atlantico 10% Santander
4%, Meta y Boyaca con 1%. .

Como se observo en las gréaficas anteriores, a corto
plazo (CP), mediano plazo (MP) y largo plazo (LP) las
proyecciones de produccién, consumo intermedio y
exportaciones presentan un comportamiento mas o
menos estable; la produccion tiene un discreta
inclinacién positiva, mientras que el consumo
intermedio y las exportaciones la tienen negativa (de
acuerdo a las proyecciones de datos histéricos).

3.3.2 Escenario de coexistencia

A. Resultado de las proyecciones
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Los factores que influyen en el comportamiento del
mineral en el escenario de coexistencia pueden ser:

+ Entrada de nuevos productores:
Segun el estado de los titulos mineros reportados
por EITI, en el pais existen 19 proyectos mineros
asociados al mineral que actualmente se encuentran
en etapa de construccion y montaje, y cuya
activacion en una etapa productiva de explotacion
se calcula entre los afios de 2022 a 2024. Si bien se
conoce la ubicacion de los proyectos (74% en
Boyaca y 26% en Norte de Santander).

* Margen de aumento potencial en la produccién:
Tomando como punto de referencia la informacion
histérica en la produccidn, y las perspectivas
indicadas en el punto anterior, la produccién de
Roca Fosforica podria aumentar 28 mil toneladas
(aprox.) en los afios de proyeccion indicados. No
existe un factor de probabilidad verificable asociado
a este supuesto, dado que no se cuenta con
informacion de reservas comprobadas.

A corto plazo (CP) no se perciben grades
variaciones; sin embargo, en 2022 empieza un
ascenso que alcanza su meseta a mediano plazo
(MP), y que contintia una pendiente positiva a 2033,
la cual se mantiene hasta el largo plazo (LP).
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Los factores que influyen en el comportamiento del
mineral en el escenario de coexistencia pueden ser:

* Obijetivos de Desarrollo Sostenible:
El ODS denominado Hambre Cero, plantea que para
el afo 2030 se doblar la capacidad de produccién
agropecuaria en el Pais, indicador que puede
potencialmente afectar el consumo de Roca
Fosférica, dada la aplicacion del mismo en el sector
de referencia.

Aumento en la produccion de materia prima para
biocombustibles (cafia de azlcar, remolacha)

* Proyecciones de la FAO:
Asociado al punto anterior, la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura, pronostican que a 2050 Colombia debe
aumentar sus producciones de arroz y trigo, lo cual
también puede afectar de forma positiva el consumo
intermedio del mineral.

* Exportaciones
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3.3.3 Escenario de divergencia
A. Resultado de las proyecciones
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Divergencia

Los factores que influyen en el comportamiento del
mineral en el escenario de coexistencia pueden ser:

No renovacion de titulos mineros:

Tomando como base de analisis la informacion de
los titulos mineros, entre el afios 2020 y 2030 se
terminaran la vigencia de 5 proyectos asociados a la
explotacion de Roca Fosforica.

De no producirse la renovacion de dichos titulos, se
veria afectada la capacidad de produccion en el
Pais; los titulos en mencion se encuentran en los
departamentos de Boyaca, Huila y Norte de
Santander.

Disminucién en capacidad de produccion:

Tomando como punto de referencia la informacion y
las perspectivas indicadas en el punto anterior, la
produccion de Roca Fosforica podria disminuir en
12400 toneladas, donde aproximadamente el 50%
de dicha disminucion se produciria en 2024 y la
diferencia en 2030.

Entre el corto plazo (CP) y mediano plazo (MP), se
presenta una disminucion constante que se
intensifica de forma pronunciada hasta el largo plazo
(LP).
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Los factores que influyen en el comportamiento del
mineral en el escenario de coexistencia pueden ser:

* Proyecciones de la FAO:

Si bien la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacioén y la Agricultura pronostica que
a 2050 Colombia debe aumentar sus producciones
de arroz y trigo, en el mismo informe se destaca que
se deben propender por formas de agricultura
sostenible, las cuales promueven practicas que
privilegian practica como el reciclaje de los
minerales de fosfato por encima de produccion
adicional de roca fosforica.

* Exportaciones
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Divergencia

3.4 Hierro

3.4.1 Escenario de continuidad

A. Resultado de las proyecciones
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La extraccién de Hierro en Colombia se da
principalmente en los departamentos de Boyaca y
Cundinamarca.

Se han identificado areas con alto potencial para la
mineria de Hierro en Cundinamarca. Boyaca,
Cundinamarca y Huila.

Acerias Paz del Rio es la principal empresa
extractora (productora) de Hierro del pais, la cual
extrae el mineral de sus minas La Uva en Paz de
Rio, Boyacd y El Santuario en Ubal4, Cundinamarca.

La produccion de Hierro en Colombia gener6 $6.376
millones en regalias entre 2012 y 2017, con lo cual
se puede concluir que cada afo se recibieron $1.063
millones de pesos en regalias.

La comunidad de los municipios de Guayata y
Tasco, se han declarado en contra de la extraccion
de hierro en sus territorios [1],[2].

En este escenario se espera que estas tendencias
continden:

Acerias Paz del Rio sigue siendo la Unica empresa
integrada en el pais (extrae hierro y produce acero)

Los problemas con las comunidades contintan igual
gue hasta la fecha

El Gobierno continlia con acciones para
salvaguardar las condiciones del mercado nacional
del hierro y el acero, de cara a las importaciones
provenientes de paises como Turquia y China.

Lo anterior lleva al comportamiento de la produccion
mostrado en la anterior gréfica. En esta se puede
evidenciar una tendencia decreciente en el corto (CP) y
mediano plazo (MP), con una tasa anual compuesta del
1% entre 2018 y 2028. Posteriormente, en el largo
plazo (LP) — 2035 -, la grafica muestra una ligera
recuperacion cerrando la proyeccién con valores
cercanos a las 762 mil toneladas de hierro.

Importaciones

El mineral de hierro, segun los resultados del Balance
Nacional de Minerales y los datos obtenidos por el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica,
no hay importaciones de este mineral en el pais, razén
por la cual no se presentan proyecciones ni graficos
asociados con importaciones para este mineral.

Modelo de demanda

« Consumo intermedio
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El consumo intermedio sigue el mismo
comportamiento de la produccion.

La produccion minera de hierro puede ser
reemplazada por chatarra en la elaboracién de
acero.

Los principales usos del Hierro son la produccion de
acero, multiples aleaciones y elaboracion de
pigmentos abrasivos.

Las empresas mas destacadas en la produccién de
acero en Colombia son: Acerias Paz del Rio S.A.,
Gerdau Diaco, Siderurgica Nacional Sidenal, Sidoc y
Ternium. Siendo s6lo Paz del Rio la siderurgica que
utiliza hierro primario en la produccion del acero, las
otras siderargicas operaran principalmente con el
reciclaje de chatarra.

Las medidas de proteccién comercial que ha
tomado Estados Unidos frente al acero y aluminio ha
provocado que China busque nuevos mercados
para comercializar sus productos, ocasionando que
en Colombia aumenten las importaciones de acero.

+ Exportaciones

Las exportaciones de Hierro en Colombia equivalen al
0,003% de la utilizacion total de este mineral en el pais,
de acuerdo a la informacion reportada por el DANE en
el marco del proyecto de “Cuenta Satélite”.

Sin embargo, segun al conocimiento de los
consultores, Colombia no exporta Hierro, debido a que
la exportacion de hierro de mina colombiano no es
viable (volumenes producidos, costos de produccion y
transporte a puertos).

La partida arancelaria utilizada por el DANE es
“Minerales de hierro y sus concentrados, excepto las
piritas de hierro tostadas (cenizas de piritas) sin
aglomerar”, por lo que es posible que la informacion
reportada por el DANE como exportaciones de hierro,
corresponda a compuestos que contienen hierro, y no
al mineral de hierro.

Por lo anterior, no se presentan proyecciones ni
graficos asociados con exportaciones para este
mineral.

3.4.2 Escenario de coexistencia

A. Resultado de las proyecciones
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En el escenario de coexistencia, se observa un
incremento en la produccion de Hierro con respecto a
continuidad. Asi mismo, como se muestra en la gréfica,
en el escenario la produccion tiene una tendencia
creciente en el corto (CP), mediano (MP) y largo plazo
(LP), con una tasa de crecimiento anual compuesta del
1% entre 2018 y 2035.

El anterior comportamiento se encuentra asociado con
los siguientes supuestos:

Tras negociaciones con la comunidad de Tasco, se
logra una conciliacién con Acerias Paz del Rio para
reabrir la mina ‘El Banco’. Llegando a producir 10 mil
toneladas por afio en los primeros 3 afios y 34 mil
toneladas en los afios posteriores.

Se generan mejoras en las condiciones de
produccion en Ubala y Paz del Rio, lo cual ocasiona
que estas minas produzcan su maximo histérico, de
529 mil y 300 mil toneladas respectivamente. Este
incremento se da desde 2019 hasta 2026.

Mejoras en las condiciones de produccién en

Guasca permiten que se produzcan 57 mil toneladas
al afio en esta mina.
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El consumo intermedio va a responder al
comportamiento de la produccién por lo que se
consume casi la totalidad del Hierro producido en

Colombia

Por otra parte, se considera el supuesto en el cual entra
en operacion la aceria de Zipaquird, consumiendo 60
mil toneladas de Hierro al afio.

B. Fuerzas motoras y las consideraciones del
escenario

Grupos sociales

Los hitos que se encuentran asociados con esta fuerza
son:

= Conciliacion entre Acerias Paz del Rioy la
comunidad de Tasco.

Condiciones de mercado

Los hitos que se encuentran asociados con esta fuerza
son:

= Mejora en las condiciones de produccion en Ubala,
Paz del Rio y Guasca.

» Aceria de Zipaquira vuelve a entrar en operacion.

3.4.3 Escenario de divergencia
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Divergencia

En el escenario de divergencia, se observa que en el
corto plazo (CP) va a tener un comportamiento similar
al escenario de continuidad, para posteriormente entre
el corto y largo plazo (LP) tener una tendencia
decreciente en la produccién de Hierro hasta alcanzar
un valor alrededor de las 730 mil toneladas en 2035. El
anterior comportamiento se encuentra asociado con:

Las importaciones de acero producidas como
consecuencia de los aranceles impuestos por
Estados Unidos, generan una disminucion de la
produccién de acero en Colombia.

Por lo anterior, se requiere una menor cantidad de
Hierro en Colombia.

Generando que las minas extraigan
progresivamente menos mineral desde 2022 hasta
2025, llegando a extraer 44 mil toneladas menos.

Modelo de demanda

« Consumo intermedio

Consumo Intermedio (Toneladas)

1.000.000,00
900.000,00
800.000,00
700.000,00
500.000,00
500.000,00
400.000,00 i
300.000,00 !
200.000,00 i
100.000,00 !
0.00

2012
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028 =
2029
2030
2031
2032
2033
2034

Histérico —— Continuidad

Divergencia
En el escenario de divergencia, se observa una
tendencia levemente decreciente en el consumo
intermedio de Hierro hasta alcanzar un valor alrededor
de las 769 mil toneladas en 2035.

El anterior comportamiento se encuentra asociado con:

El consumo intermedio de este mineral se
encuentran apalancadas en los niveles de
produccioén y en las condiciones de mercado, por lo
cual presenta el mismo comportamiento que la
produccién, como se muestra en la grafica.

Las importaciones de acero producidas como
consecuencia de los aranceles impuestos por
Estados Unidos, generan una disminucion de la
produccién de acero en Colombia.

Por lo anterior, se requiere una menor cantidad de
Hierro en Colombia.

Generando que las minas extraigan

progresivamente menos mineral desde 2022 hasta
2025, llegando a extraer 44 mil toneladas menos.
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3.5.1 Escenario de continuidad

A. Resultado de las proyecciones
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Se asume que los barequeros aportan una
produccion de 15 toneladas al afio a la produccion
nacional de oro

Segun los datos aportados por el DANE en el
balance oferta utilizacion, las exportaciones de oro
representan alrededor del 99% de la produccion y el
consumo intermedio el 1%.

Se entiende que en, términos generales, el oro es
producido para exportarlo, teniendo en cuenta que
el consumo de oro para joyeria en Colombia se
estima en aproximadamente 1 tonelada al afio.

En el escenario de continuidad, se entiende que la
mineria va seguir presentando condiciones de
incertidumbre en términos sociales y legales
ocasionando gue no ingresen proyectos a gran
escala durante el periodo proyectado.

La inestabilidad juridica e incertidumbre frente al
alcance de mecanismos como consultas populares
hacen que Colombia no sea un pais atractivo para la
inversion extranjera en oro.

Las comunidades en donde actualmente se explota
el mineral no estan en contra de la mineria.

Los proyectos que estan en funcionamiento no son
susceptibles de freno a través de mecanismos
legales o de participacion ciudadana debido a los
grandes costos econdmicos que esto implicaria para
el pais.

No se evidencian grandes choques de precio 0
demanda internacional del mineral.

Los procesos de formalizacién no llevan al
incremento en la produccién, en algunos casos la
reduce por cumplimiento ambiental y acceso a
explosivos.

Desde el Gobierno no se tramitan grandes reformas
ambientales que impacten el desempefio de la
produccién del mineral en Colombia.

Las exportaciones del oro estan ligadas a la
produccién del mineral, entendiendo que en un
escenario de continuidad la produccién no presenta
grandes sobresaltos ni variaciones, las
exportaciones deben seguir un comportamiento
relativamente estable a 2035.

3.5.2 Escenario de coexistencia

A. Resultado de las proyecciones
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Respecto al escenario de continuidad, la produccion en
coexistencia muestra una tendencia creciente entre
2018 y 2021 debido a los siguientes hitos:

* Ingreso proyecto Buritica de Continental Gold en
2019 a una tasa promedio de produccién de 8,2
toneladas al afio, por 14 afos.

* Ingreso proyecto San Ramon en 2019 por 12 afios
una tasa de produccién de 1,6 toneladas por afio.
Aprovechamiento de la planta del proyecto San
Ramoén para beneficiar hasta 1, 6 toneladas de
produccién acopiada de pequefia mineria.

* Ingreso proyecto Gramalote de Anglogold en 2021
por 12 afios a una tasa de 8,8 toneladas por afio.

* Ingreso proyecto Cisneros de Antioquia Gold entra
en operacién en 2019 por 7 afios a una tasa de 1
tonelada al afio.

» El éxito en los procesos de formalizacion en la
produccién de oro permiten que desde 2020 se
incremente la produccion legal en 1 tonelada.

» Entre 2018 y 2021 mejora la condicion de
produccién de los barequeros, generando un
aumento progresivo en su produccién pasando de
15 toneladas en 2018 a 22 toneladas en 2021.

» Entre 2021 y 2032 la produccién en el escenario
coexistencia toma una senda relativamente estable,
sin embargo en 2026 sale el proyecto Cisneros de
Antioquia Gold haciendo que la produccién baje en 1
tonelada.

* En 2032 sale de produccidn el proyecto Gramalote
de Anglogold, disminuyendo la produccién en 8,8
toneladas.
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+ Entre 2019 y 2021 las exportaciones presentan una
caida como respuesta a la disminucién del precio
internacional del oro, segun las proyecciones de
CRU Strategies.

+ En 2021 hay un pequefio repunte de las
exportaciones gracias a los proyectos que entran en
produccién en Colombia.

+ Entre 2021 y 2030 las exportaciones presentan un
comportamiento relativamente estable y acorde con
lo evidenciado en la produccion y el precio
internacional.
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3.5.3 Escenario de divergencia
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Respecto al escenario de continuidad, la produccion en
divergencia muestra una tendencia creciente en el
corto plazo (CP) entre 2018 y 2021 debido a los
siguientes hitos:

* Se asume que no hay un control efectivo por parte
del Gobierno para el cumplimiento de la
normatividad asociada a la mineria, lo cual permite
gue la produccion ilegal se realice sin mayores
obstaculos. Por ende, la proyeccion realizada en
este escenario parte de los datos de produccion
reales que ya traen incorporado el componente de
ilegalidad en la produccion. Esta situacion permite
gue los barequeros entre 2018 y 2035 aumenten
progresivamente su produccion llegando a 15
toneladas adicionales respecto al escenario base, lo
cual significa que en el escenario de divergencia
llegarian a una produccion total en 2035 de 30
toneladas de oro.

* Ingreso proyecto Buritica de Continental Gold en
2019 a una tasa promedio de produccién de 8,2
toneladas al afio, por 14 afos.

0,60
0,50

* Ingreso Cisneros de Antioquia Gold entra en 0.40

operacion en 2021 por 5 afios a una tasa de 0,5
tonelada al afo.

0,30
020
0,10
0,00

* Ingreso proyecto Gramalote de Anglogold en 2023
por 13 afios a una tasa de 6 toneladas por afio.

* Ingresa proyecto Soto Norte de Minesa en 2023 por
23 afios a una tasa de 9 toneladas por afio.

* En 2033 se termina la licencia del proyecto Buritica
de Continental Gold y ésta no es prorrogada
generando una disminucion de 8,2 toneladas en la
produccién
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Frente al escenario de continuidad, las exportaciones
presentaron una senda creciente entre 2018 y 2019 lo
cual puede explicarse por la entrada de nuevos
proyecto de oro en Colombia.

La senda decreciente entre 2020 y 2021 puede
explicarse por un decrecimiento en el PIB de Minas y
Canteras del 11% entre 2019 y 2021, asociado a la
caida de los precios proyectada por CRU Strategies.
De igual manera, se estima una caida del 4% en el
precio del oro en 2019.

La senda creciente que toman las exportaciones entre
2021 y 2030 puede explicarse por el ingreso de
proyectos para la produccion de oro, ademas de un
crecimiento en el PIB de Minas y Canteras del 37%
entre 2021 y 2034. De igual manera, el precio del oro a
nivel internacional presenta un crecimiento del 7%
entre 2018 y 2035.

« Consumo intermedio

Consumo Intermedio (Toneladas)
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3.6 Niquel

3.6.1 Escenario de continuidad

A. Resultado de las proyecciones
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Para las proyecciones, se tiene un valor maximo en
2019 de 41.589 toneladas asociado con la
participacion del proyecto de La Esmeralda en los
registros de produccién. Después de 2019, se tiene una
disminucion gradual en la produccion hasta las 35.867
toneladas en 2035, esta disminucion gradual se

Desde el punto de vista de la empresa, los precios
internacionales de Niquel permiten mantener sus
margenes de rentabilidad, acompafiados de una
restructuracion de los costos, han hecho que a pesar
de la disminucion del tenor del Niquel en el yacimiento
siga siendo rentable para la casa matriz la explotacién

encuentra asociada al agotamiento del yacimiento de este mineral en Colombia.
principal de la mina de Cerro Matoso, asi como la
disminucion gradual del aporte del proyecto de La

Esmeralda en la produccion total (después de 2019).

Las exportaciones de este mineral se encuentran
apalancadas en los niveles de produccion y en las
condiciones de mercado, por lo cual presenta el mismo
comportamiento que la produccion, como se muestra
en la siguiente gréfica de exportaciones.

En este escenario se considera que el estado de las
fuerzas motoras presentado en el documento de
balance contintian con la misma tendencia a 2035.
La comunidad se encuentra dividida en su posicion con ~ 3-6-2 Escenario de coexistencia
respecto a la explotacién de Niquel. Por un lado, las
investigaciones sobre el efecto que la explotacion de
este mineral ha tenido en la salud de la comunidad y en
los grupos indigenas arrojo que la empresa habia
estado cumpliendo con la normatividad y que no habia
una relacién directa entre las enfermedades de la .
comunidad con la actividad minera.

A. Resultado de las proyecciones

Modelo de oferta
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Sin embargo, hay opiniones de la comunidad que !
continlian presentando pruebas para demostrar que la
explotacién en Niquel les ha ocasionado graves #0000 —— i
problemas de salud. Por otro lado, hay una parte de la
comunidad que apoya la explotacidon debido a que sus
ingresos y subsistencia se encuentra ligada con la
operacion de la mina. Por lo anterior, a pesar de que se : -
siguen presentando inconformidades, estas no han RERE
frenado la explotacion de este mineral.
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Al acercarse la terminacioén del contrato de Cerro
Matoso en 2029, y evidenciarse que la empresa no iba
a poder cumplir con la meta de prorroga del contrato,
se llegaron a acuerdos entre la empresay el gobierno
para que se pudiera continuar con la explotacién y
comercializacion del mineral.

En el escenario de coexistencia, se observa una
tendencia creciente en la produccion de Niquel,
alcanzando su maximo en 2028, después del cual se
mantiene en una tendencia ligeramente decreciente
alrededor de las 47.000 toneladas.

El aumento inicial en la produccion, entre 2017 a 2022
se encuentra asociado con el aporte en la produccién
total de la mina del proyecto de La Esmeralda, la cual
para este escenario se espera que tenga un periodo de
tiempo igual al promedio de explotacion de este tipo de
proyectos, aportando en la produccién por un periodo
de tiempo mayor al estimado en el escenario de
continuidad.

Modelo de demanda
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El aumento de la produccién a partir de 2025 considera
el posible ingreso del proyecto de Planeta Rica. Este
aumento se podria dar entre 2025 y 2028, para
posteriormente tender hacia un ligero decrecimiento,
asociado a las condiciones del yacimiento, en valores
alrededor de las 47.000 toneladas.

En este escenario se considera que con la participacion
de La Esmeralda por un periodo mayor de tiempoy la
posible factibilidad del proyecto Plantea Rica, le permite
a la mina de Cerro Matoso mantener su produccion por
encima de las 40.000 toneladas y cumplir con la meta
contractual para prorrogar el contrato a 2044.

El aporte en la produccién del proyecto de la Esmeralda
y la entrada del proyecto de Planeta Rica, se pueden
dar por unas mejores caracteristicas de estos
yacimientos, principalmente en lo referente al tenor del
Niguel con el que cuenten.

Estas posibles caracteristicas en los yacimientos de los
proyectos anteriormente mencionados, apoyados en
unas condiciones de mercado favorables habrian
impulsado el aumento de la produccién de Niquel.

En relacién al aspecto social, podria darse que en las
investigaciones con relacion al efecto de la explotacion
minera sobre la salud de la comunidad, han dado como
resultado que no hay una relacién directa entre la
operacion minera y los problemas de salud de las
comunidades aledafias a la mina.

Adicional, los buenos resultados de la empresa le han
permitido aumentar el valor en inversion social que
realizan. Las anteriores dos situaciones, afadidas al
aporte en la economia local de la operacién de la mina
y los proyectos nacionales realizados con el aporte de
las regalias, permiten que los grupos sociales tengan
una percepcién positiva sobre el desarrollo de esta
operacion, permitiendo el desarrollo de nuevos
proyectos, como el de Planeta Rica.

Modelo de demanda
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Para el escenario de coexistencia se tiene que las
exportaciones presentan una tendencia creciente, con
un comportamiento similar a la produccioén. Este
aumento en las exportaciones se podria encontrar
apalancado en:

El aumento de la produccion, dado que la totalidad
de la produccién de la mina se exporta.

La revolucion tecnoldgica ha apalancado un
aumento en la demanda de Niquel, que ha
ocasionado un aumento progresivo en los precios de
Niquel a nivel internacional, y ha impulsado el
aumento en las exportaciones de este mineral en
Colombia. Es importante tener en cuenta que por las
condiciones geolégicas del yacimiento, el uso del
Niquel explotado en Colombia es principalmente
para la produccion de acero.

Lo anterior podria generar unas condiciones de
mercado que impulsarian la produccion y la
exploracion de nuevos yacimientos en Colombia.

3.6.3 Escenario de divergencia

A. Resultado de las proyecciones
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En el escenario de divergencia, se observa una
tendencia decreciente en la produccion de Niquel, hasta
alcanzar un valor alrededor de las 24.000 toneladas en
2029. El anterior comportamiento se encuentra
asociado con los siguientes supuestos:

El proyecto La Esmeralda disminuye su capacidad
de produccién después de 2019.

El resultado de los estudios de factibilidad sobre el
proyecto de Planeta Rica dan como resultado que el
yacimiento no es econémicamente viable.

Cerro Matoso no alcanza la meta contractual, razén
por la cual no se aplica la prorroga a 2044,
generando la terminacién del contrato en 2029.
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La estructura de costos versus las condiciones de
mercado disminuyen la rentabilidad de la explotacion
del mineral, lo que genera un desinterés por parte de
la casa matriz en la continuidad del contrato de
explotacion.

Se comprueba que las operaciones en la mina han
afectado la salud de las comunidades aledafas, lo
gue ha generado presion en el gobierno y en la
empresa para no renovar el contrato de explotacion
de Niquel.

Modelo de demanda
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Exportaciones (en toneladas)
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Para el escenario de divergencia se tiene que las
exportaciones presentan una tendencia decreciente,
con un comportamiento similar a la produccion. Este
comportamiento esta dado en que independientemente
de las condiciones de mercado, la exportacion esta
relacionada con la capacidad de produccién, por lo
cual, al disminuir la produccidn las exportaciones
también disminuyen.

Adicional, el ferroniquel tiene varios sustitutos para la
elaboracion de acero (p.€j. Arrabio de Niquel), lo que
contribuiria a que las condiciones de mercado decaigan
y no sean buenas para nuevos proyectos en relacion a
este mineral.

3.7 Bauxita

3.7.1 Consideraciones especificas del mineral

Para los resultados que se presentaran a continuacion,
su analisis y uso, se debe tener en cuenta las
siguientes consideraciones:

La precision de las proyecciones realizadas
dependen de la cantidad y calidad de la informacion
suministrada por el modelo.

Para este material la informacion disponible
corresponde a solo cinco afios de historia, razén por
la cual los resultados a 17 afios en el futuro se ven
afectados en precision.

Este mineral no tiene identificadas minas de
explotacion en el pais.

Dicha produccion reportada por el DANE, se puede
encontrar asociada a las relaciones que se
definieron en el marco del proyecto Cuenta Satélite
Minera para cerrar el balance Oferta Utilizacién (La
oferta debe ser igual a la utilizacién, relacionando
que las exportaciones sean igual a la produccién)

Con el fin de presentar la variacion de las
proyecciones en los diferentes escenarios, la
produccioén, y por ende las exportaciones, fueron
afectadas en funcién del PIB de Minas y Canteras
(base, optimista y pesimista), dado que esta variable
agrupa el rendimiento del sector minero en el pais.

Adicional, para estas variables (produccion y
exportaciones) no se incorporaron hitos, por lo cual
sus resultados se muestran solamente en la dltima
seccion “Sintesis”. Lo anterior debido a que:

No se identifican proyectos que actualmente se
encuentren en fase de exploracion/explotacién
del material

Si no hay proyectos identificados actualmente, es
muy poco probable que en el periodo de estudio
(17 afios) se desarrolle un proyecto de
explotacién que aporte en produccion al pais.

Lo anterior teniendo en cuenta los tiempos de
desarrollo que requiere un proyecto minero para
gue inicie su proceso de explotacion. Tiempo
aproximado: 11 afios de exploracion, 3-5 afios de
construccién y montaje, 2-4 afios de obtencion de
documentacion legal —titulos, licencias, consultas
previas, etc.

Con relaciéon al consumo intermedio:

Se generan supuestos basados en la informacion
disponible de las industrias nacionales relacionadas
con este mineral.

Sin embargo, estos supuestos son una aproximacion
para generar los escenarios del consumo intermedio
del material en el pais. Estos se encuentran
relacionados con la precisién de la informacion
suministrada/disponible. Lo que genera un grado
adicional de imprecisién a los resultados de las
proyecciones de los escenarios.
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3.7.2 Escenario de continuidad
A. Resultado de las proyecciones
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B. Premisas especifcas del mineral

La primera consideracion es que Colombia no es un
gran pais productor de bauxita. La produccion ha sido
marginal en los municipios de Buenos Aires, Caucay
Jamundi, Valle del Cauca. El material extraido en estos
municipios se ha utilizado en la fabricacion de sulfato
de aluminio tipo B.

Segun estudios de la Universidad Nacionall de
Colombia, la produccién de aluminio se presenta como
resultado de procesos de reciclaje, el cual se realiza
basicamente mediante la separacion y clasificacion de
residuos para la remocién de impurezas, y asi obtener
un metal de calidad semejante a la del primario. En tal
sentido, la produccion e importaciones de bauxita no se
utilizan para la fabricacion de aluminio, sino para la
produccioén de refractarios en la industria cementera, o
como filtros en los servicios de acueducto.

En este mismo sentido, segun informacién de la UPME,
la explotacién de bauxita en Colombia es infima, ya
que la estructura de costos necesaria y los graves
efectos ambientales que conlleva su explotacion,
reduce casi a cero la factibilidad de los procesos de
extraccion del mineral en la actualidad.

Sin embargo, segun cifras de la ANM, en el territorio
nacional si existe una produccion del mineral,
correspondiente a 3.647 toneladas entre 2012 y 2016.
Sin embargo, al momento de cierre del presente
informe, no fue posible constatar si efectivamente las
caracteristicas de esta produccion corresponden a un
proceso de mineria como tal (aunque como ya se
explicd, no se encontrd una evidencia del mismo), o a
la obtencion de un material secundario, de acuerdo al
proceso descrito por la Universidad Nacional.

En el afio 2103 el Grupo Alimina, lider del mercado del
aluminio en Colombia, declard: “nuestra mezcla soélo
utiliza el 50% de material primario; el resto se compone
de productos generados en nuestro proceso
productivos y de material reciclado comprado en el
mercado nacional”. El aluminio primario que ha
ingresado al pais, el 55% proviene de Brasil y el 37%
de Venezuela.

Segun datos del DANE, la oferta de bauxita en
Colombia en el periodo analizado corresponde en su
mayor proporcion (95%) a importaciones de aluminio.

Como se menciond previamente, la ANM reporta que la
produccion del mineral en Colombia, correspondiente a
3.647 toneladas entre 2012 y 2016, provenientes del
departamento del Cauca (52%) y Valle del Cauca
(48%). Solamente el 5% de la oferta del mineral
proviene de la produccion del mismo, con las
consideraciones de incertidumbre que ya han sido
manifestadas.
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En términos de demanda o utilizacién del mineral, el
comportamiento del mismo en el periodo analizado
muestra un fenédmeno particular, donde en los afios de
mayor consumo, contrastan por ser al mismo tiempo los
afos de menor oferta. Asi también, por ejemplo, en el
afo 2016 se presenta una importante importacion, y no
asi se comporta la utilizacion.

La disminucién en la utilizacion puede darse porque, en
opinion de los expertos, la industria del aluminio en
Colombia se ha venido disminuyendo: se ha perdido
tamafo y han desparecido varias companiias.

Dado que la explotacion y produccion del mineral en
Colombia es nula, las exportaciones del mineral son
igualmente cero (como material puro). Esta informacion
es constatada con los informes de exportaciones
consultados en bases de datos del DANE.

Las ldminas de aluminio son importadas con una
pureza del 97% desde Rusia e India.

Como se observo en las gréficas anteriores, a corto
plazo (CP), mediano plazo (MP) y largo plazo (LP) las
proyecciones de produccién y consumo intermedio
presentan un comportamiento mas o menos estable; la
produccién una linea casi planta, mientras que las
importaciones y el consumo intermedio tienen una leve
pendiente entre los afios 2023 y 2025, fecha a partir de
las cual ambas lineas se estabilizan de nuevo.

3.7.3 Escenario de coexistencia

A. Resultado de las proyecciones

Dadas las consideraciones presentadas en las paginas
anteriores de esta seccion, la produccion,
importaciones y consumo intermedio de Bauxita en el
escenario de coexistencia fueron sensibilizadas a partir
de las proyecciones del PIB de Minas y Canteras
suministrado por la UPME; conocidas las limitaciones
en datos sobre bauxita en el pais, se trabaj6 con
informacion DANE y CRU. A corto plazo (CP) y
mediano plazo (MP) se percibe una tendencia positiva
de crecimiento, situando en el afio 2030 el limite
maximo, desde donde se proyecta una meseta hasta el
largo plazo (LP).

Modelo de oferta

* Produccién

Produccion de Bauxita (Toneladas)

|
|
|
- — —
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Histdrico Coexistencia —— Continuidad

3.7.3 Escenario de divergencia

A. Resultado de las proyecciones

Dadas las consideraciones presentadas en las paginas
anteriores de esta seccion, la produccién,
importaciones y consumo intermedio de Bauxita en el
escenario de divergencia fueron sensibilizadas a partir
de las proyecciones del PIB de Minas y Canteras
suministrado por la UPME; conocidas las limitaciones
en datos sobre bauxita en el pais, se trabajo con
informacion DANE y CRU. A corto plazo (CP) y
mediano plazo (MP) se percibe una tendencia positiva
de crecimiento, situando en el afio 2030 el limite
maximo, desde donde se proyecta una meseta hasta el
largo plazo (LP).
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3.8.1 Escenario de continuidad

A. Resultado de las proyecciones
Modelo de oferta
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B. Premisas especifcas del mineral

La produccion de platino en Colombia present6 un
comportamiento marcado por pequefios crecimientos
(5% en promedio) en los periodos 2012 — 2013 y 2015 -
2016; y unas fuertes caidas (24% en promedio) en los
periodos 2013 — 2014 y 2014 — 2015.

Segun la Agencia Nacional de Mineria, en el
Departamento de Choc6 se produce alrededor del 97%
de platino en Colombia, siendo los municipios de
Condoto, Istmina, Tadd, Unién Panamericana y Quibdd
las principales fuentes de explotacion del mineral.
Estos municipios, principalmente, se encuentran
ubicados en la cuenca del rio San Juan.

Una posible razén para la reduccién en la produccién
es la entrada en vigencia del Registro Unico de
Comercializadores -RUCOM-, que regula el comercio
de minerales en el pais y con éste las extracciones
ilicitas.

Otra de las situaciones que pueden explicar el
descenso en la produccién del mineral es la caida que
ha venido experimentando el precio del platino entre
2013 y 2017, en donde su precio bajo de US1.484 por
onza a US905 por onza en diciembre de 2017.

Esta situacion podria explicarse por la recuperacion de
la economia estadounidense que generd confianza en
los inversionistas haciendo que volvieran a apostar por
las inversiones en dodlares. De igual manera, el precio
del oro, sustituto del platino, desde 2015 comenzé a
tener repuntes después de cuatro afios de ir a la baja.

Para el periodo 2012 — 2016 el principal componente
de la utilizacién de platino fueron las exportaciones.
Estas presentan un comportamiento similar al de la
produccion, aumentos en los periodos 2012 — 2013 y
2015 — 2016; y disminuciones para el periodo 2013 —
2015, por lo cual se podria suponer que esto se explica
por los mismos factores de la produccion.

85



De igual manera, consideran que puede relacionarse
con una desacumulacion de reservas lo cual podria ser
la situacidon que explique los casos presentados en los
afos 2012 y 2015 en donde la variacion de existencias
del platino fue negativa, lo cual indica que a final de
éstos afos los inventarios del mineral eran menores a
los que se tenian al comienzo del afio.

Como se muestra en las gréaficas anteriores, para el
escenario de continuidad en el corto plazo (CP) se
espera un ligero aumento en la produccion y
exportaciones, que en luego tiene un descenso para el
mediano plazo (MP) hasta alcanzar una estabilizacion
en el largo plazo (LP).

3.8.2 Escenario de coexistencia
A. Resultado de las proyecciones

Modelo de oferta
* Produccioén
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Hay avances en los procesos de formalizacién y control
a las extracciones ilicitas, lo que genera una reduccion
en la actividad de los mineros de subsistencia, y por
ende baja la produccion de platino. El fenébmeno tiene
un efecto espejo sobre las exportaciones, dado que la
totalidad del mineral producido es exportado, como ya
se indico previamente en este mismo documento.
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3.8.3 Escenario de divergencia

A. Resultado de las proyecciones

Modelo de oferta

* Produccién

Aumento en nimero de barequeros por flexibilizacion
de requisitos para su ejercicio, y permite el aumento en
la produccién de platino. El fendmeno tiene un efecto
espejo sobre las exportaciones, dado que la totalidad
del mineral producido es exportado, como ya se indicé
previamente en este mismo documento.
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3.9 Plata
3.9.1 Escenario de continuidad

A. Resultado de las proyecciones
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. Premisas especifcas del mineral

En cuanto a oferta, la produccion es el principal
componente de la oferta de Plata en el pais con un
promedio del 89% para el periodo 2012 — 2016. Sin
embargo, es de resaltar que las importaciones
adquirieron una participacion importante en la oferta
entre 2013 y 2016, supliendo las caidas en la
produccién de plata en Colombia, la cual durante el
periodo en mencion decrecié en promedio un 12%
anual.

En Colombia, la plata se obtiene como un subproducto
de la mineria aurifera y es por esto que resulta posible
relacionar sus niveles de produccion. El
comportamiento de estos minerales se explica en
buena medida por la recuperacion de la economia
mundial, que hizo que el mercado volviera a confiar en
el dolar para sus inversiones reduciendo la funcién de
refugio financiero de los metales preciosos )metales
preciosos como el oro, la plata o el platino que sirvieron
de refugio en los momentos de incertidumbre.

La dinamica del precio de la plata el cual tomé una
senda decreciente muy fuerte desde 2011 y s6lo volvié
a tener sintomas de recuperacion desde 2016. Esta
situacion también puede explicar el por qué del rezago
en la recuperacion de la produccion de la plata frente al
oro. Si bien el precio de los dos minerales presenta un
comportamiento practicamente igual durante el periodo
2012 — 2016, la diferencia en precios es muy alta,
razon por la cual siempre se tendrdn mas incentivos a
reactivar con mayor prontitud la produccion de oro que
la de plata.

El principal foco de utilizacion de la Plata en Colombia
son las exportaciones, las cuales durante el periodo
2012 — 2016 representaron en promedio un 91% de la
demanda del mineral.

Podemos inferir que en buena medida el
comportamiento de las exportaciones se puede explicar
a través de las dinamicas de la produccion de Plata en
Colombia expuestas en la seccion anterior. Esto
teniendo en cuenta que las exportaciones del mineral,
como la produccién, también presentaron caidas entre
2013 y 2015, solo volviendo a registrar crecimiento en
el afio 2016.

A pesar que las exportaciones dominan la utilizacion de
la plata en Colombia, hay un remanente de un 9% que
se queda en el pais como materia prima para la
elaboracion de otros elementos como la joyeria.

El consumo intermedio de plata presenta una fuerte
caida entre 2012 y 2013 (36%) y vuelve a registrar
crecimiento en 2015 (9%) y 2016 (21%).

Esta situacion puede ser explicada por la dinamica de
exportacion de joyeria en el pais la cual entre 2013 y
2014 sufrié una caida del 24% y presento crecimientos
del 131% entre 2014 y 2015, y del 50% entre 2015 y
2016.

Se podria intuir que hay un rezago en el efecto que
genera la exportacion de joyas en el consumo
intermedio de plata, ya que las caidas fuertes se
presentan con un afio de diferencia y los niveles de
crecimiento para 2015 y 2016 no son de un tamafio
semejante.

3.9.2 Escenario de coexistencia

A. Resultado de las proyecciones
Modelo de oferta
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La produccién de Plata en el escenario de coexistencia
muestra una serie de tendencias debido a los
siguientes hitos:

+ Se asume que hay una reduccion en la ilegalidad en
la produccion de oro permitiendo que desde 2020 se
incremente la produccion en 0,4 tonelada, gracias al
aporte de los nuevos productores legales.

87



Modelo de demanda

25

20

3.

Proyecto Buritica Continental Gold entra en Modelo de oferta

operacién en 2019 a una tasa promedio de

produccioén de 3,5 toneladas al afio, por 14 afos. De
igual manera, se asume que en 2033 le es renovada
la licencia ambiental y contindan mas alld de 2035 o
con la mismatasa de produccion. 0

* Produccién

Produccion (Toneladas)

30

Aprovechamiento de la planta San Ramoén para 25
beneficiar hasta 0,7 toneladas de produccion 0

15

acopiada de pequefia mineria. o

Proyecto Gramalote de Anglogold entra en
operacion en 2021 por 12 afios a una tasa de 3,784
(3,8) toneladas por afio.

La produccion de Plata en el escenario de divergencia
muestra una serie de tendencias debido a los
siguientes hitos:

Proyecto Cisneros de Antioquia Gold entra en
operacion en 2019 por 7 afios a una tasa de 0,4
tonelada al afo.

» Se asume que el proyecto Soto Norte de la empresa
Minesa logra obtener las licencias ambientales para
comenzar con el proceso de explotacion del mineral.
Lo anterior debido a que logré responder

: satisfactoriamente a los requerimientos de la ANLA
i frente al manejo de aguas asociado al proyecto. De
igual manera, la institucionalidad otorgo la licencia
, de explotacién a pesar de las presiones de las
T | comunidades que estan en contra de la mineria en
! | zonas de paramo y aledafios. El proyecto entra en
operacion en 2021 con un horizonte de tiempo a 23
afios, con una tasa de produccion de 3,9 toneladas
por afio.
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* Se asume que el Gobierno emprende una lucha
frontal contra la extraccion ilicita desde diferentes
ambitos, sin embargo los altos costos de los
operativos, las dificultades de ingreso a las zonas no
permiten que se tengan los resultados deseados y la
ilegalidad retorne a los niveles vistos antes de 2012.
Se llega progresivamente a 16,5 toneladas en 2032.

A partir de 2019 hay un repunte de las exportaciones
gracias a los proyectos que entran en produccién en
Colombia.

A partir de 2023 las exportaciones presentan un
comportamiento tendiente a la baja, acorde con lo
evidenciado en la produccién y el precio

internacional. * Proyecto Buritica de Continental Gold entra en

operacion en 2019 a una tasa promedio de

No obstante estos resultados, la unién temporal produccion de 3,5 toneladas al afio, por 14 afios. De
JTBOYD - EY considera que el escenario igual manera, se asume que en 2033 no le es
coexistencia mostrara un mejor ajuste en la renovada la licencia ambiental y el proyecto debe
medida que se cuente con informacién concluir operaciones.

actualizada afio tras afio.
* Proyecto Gramalote de Anglogold entra en
operacion en 2023 por 13 afios a una tasa de 2,6

9.3 Escenario de divergencia toneladas por afio.

A. Resultado de las proyecciones » Proyecto Cisneros de Antioquia Gold entra en

operacion en 2019 por 5 afios a una tasa de 0,2
tonelada al afio.
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Frente al escenario de continuidad, las exportaciones
de Plata presentan una senda creciente entre 2018 y
2019 lo cual puede explicarse por la entrada de nuevos
proyecto de oro en Colombia.

La senda creciente que toman las exportaciones entre
2023 y 2033 puede explicarse por un crecimiento en el
PIB de Minas y Canteras del 37% entre 2002 y 2034.
De igual manera, el precio del oro a nivel internacional
presenta un crecimiento del 7% entre 2018 y 2035.

3.10 Cobre
3.10.1 Escenario de continuidad

A. Resultado de las proyecciones
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Actualmente la Unica mina que explota Cobre en
Colombia es la mina El Robre de la canadiense
Atico Mining Corp.

La empresa Atico Mining Corp se hace responsable
de la operacién de la mina El Roble a finales del
2013.

De acuerdo con la informacién oficial, desde el 2012
la produccidon nacional registra valores menores a
mil toneladas; sin embargo, desde 2014 la empresa
ha mostrado valores crecientes de produccién hasta
alcanzar las 9.355 toneladas en 2017, volumen que
espera superar en 2018.

Asi mismo, la empresa Atico Mining Corp aumenté
su capacidad nominal original de 400 a 800
toneladas dia.

Hay varios proyectos de exploracién de cobre en
Colombia (Mandé Norte, Pantanos, Comita, entre
otros). Sin embargo, se encuentran en fases muy
tempranas de exploracion y algunos de ellos se
encuentran en zonas de reserva forestal y/o donde
hay presencia de grupos minoritarios ( p.€j.
comunidades indigenas)

Considerando la informacién anteriormente expuesta,
este escenario considera los siguientes supuestos:

Continua la produccion de la mina El Roble, con las
mismatendencias histéricas que ha tenido desde
2014.

No entran nuevos proyectos a explotacion

No hay inconvenientes entre las comunidades
aledafias a la mina El Roble y la operacion minera

Lo anterior da, segun los resultados de los modelos
matematicos, un aumento paulatino de la produccion
hasta alcanzar valores de 12.645 toneladas para luego
empezar un decrecimiento lento, hasta cerrar en 2035
con valores alrededor de las 8.000 toneladas en el
largo plazo (LP).

En el corto plazo (CP) la grafica muestra un crecimiento
anual compuesto entre 2016 y 2021 del 7,3%,
relacionado con las mejoras en tecnificacion y
exploracion que la empresa Atico Mining ha venido
desarrollando.

Mientras que en el mediano plazo (MP) se observa que
se alcanza un maximo en 2024 para seguir con un leve
decrecimiento de aproximadamente un 2% anual
compuesto entre 2024 y 2028. El cual se puede
encontrar asociado a una no identificacién de nuevos
yacimientos.
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Las exportaciones de este mineral se encuentran
apalancadas en los niveles de produccion y en las
condiciones de mercado, por lo cual presenta el mismo
comportamiento que la produccion, como se muestra
en la grafica de exportaciones.

3.10.2 Escenario de coexistencia

A. Resultado de las proyecciones
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En el escenario de coexistencia, se observa una
tendencia creciente en la produccion de Cobre, hasta

2035 =

alcanzar un valor alrededor de las 19,7 mil toneladas en

2030, con un decrecimiento gradual hasta llegar en
2035 con una produccién alrededor de las 18 mil
toneladas en el largo plazo (LP).

Mientras en el corto plazo (CP) presenta un
comportamiento similar al escenario de continuidad, en
el mediano plazo (MP) se ve un aumento progresivo,
con una tasa de crecimiento anual compuesta del 6,8%
entre 2021 y 2028.

El anterior comportamiento se encuentra asociado con
los siguientes supuestos:

Actualmente, el proyecto de exploracién de Cobre
gue se encuentra en una etapa mas avanzada en
relacion con los anteriormente mencionados es el
proyecto San Matias, ubicado en el Departamento
de Cérdoba, de la empresa Cordoba Minerals Corp.

En este escenario se considera que el proyecto San
Matias entra a produccion para el afio 2026, lo que
hace que la produccién total de Cobre aumente a
partir de dicho afio, como se muestra en la grafica.

Actualmente, Atico Mining esta evaluando un
yacimiento aledafio al actual. Este escenario
considera que este yacimiento entra a produccion
hacia finales del periodo en evaluacion.

25.000

20.000

15.000

10.000

Para que el proyecto pueda entrar, es necesario que:

Las condiciones de mercado sean favorables, lo
cual incluye precios internacionales 6ptimos.

Condiciones de infraestructura que permitan la
retirada del material a costos competitivos con
relacion al mercado internacional

Aprobacion de la comunidad para la explotacion
del mineral

Tramites agiles que eviten demoras en la
obtencion del titulo de explotacion, las licencias
ambientales y demas requisitos legales.

Las condiciones del yacimiento hacen que sea
econdémicamente factible su explotacion

Las buenas condiciones de mercado también
impulsan a una mayor produccion de la mina El
Roble en comparacion con el escenario de
continuidad.
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Para el escenario de coexistencia se tiene que las
exportaciones presentan una tendencia creciente, con
un comportamiento similar a la produccién. Este
aumento en las exportaciones se podria encontrar
apalancado en;

El aumento de la produccion, dado que toda la
produccién se exporta, dependiendo de las
condiciones de mercado.

La revolucion tecnoldgica ha apalancado un
aumento en la demanda de Cobre, dado el uso de
este mineral en todos los avances tecnoldgicos
actuales y futuros, como lo es el caso de los
vehiculos eléctricos.

Lo anterior podria generar unas condiciones de
mercado que impulsarian la produccion y la
exploracién de nuevos yacimientos en Colombia.

3.10.3 Escenario de divergencia

A. Resultado de las proyecciones

Modelo de oferta

* Produccién

Produccién (Toneladas)

- o® o® e = T 8 8 & =
g2 I 2 g8 28 & 3 8 & &
S 2 8 8 8
& 8 &8 & ®

20

0

0

0.

0,
2022
2023
2028
2030
2031
2032
2033
2034
2035

Histérico —— Continuidad ——Divergencia

En el escenario de divergencia, se observa una

tendencia decreciente en la produccién de Cobre, hasta

alcanzar un valor alrededor de las 3,6 mil toneladas en
2035 en el largo plazo (LP).

Para el corto plazo (CP) se observa que hay un
crecimiento en la produccién, menor al presenciado en

el escenario de continuidad, del 5,6% anual compuesto.

Este crecimiento se observa hasta 2024, a partir del
cual comienza a entrar en un proceso de reduccion en
su produccion, con una tasa de decrecimiento anual
compuesta del 8,3% entre 2024 y 2028, para el
mediano plazo (MP).

El anterior comportamiento se encuentra asociado con
los siguientes supuestos:

Problemas de infraestructura para exportar el
material.

Condiciones de mercado desfavorecedoras, que
incluyen precios internacionales del Cobre que no
promueven una mayor produccion, preferencia del
mercado por Cobre de Chile y costos de explotacion
nacional poco competitivos en comparacion con el
mercado internacional.

Aumento de los costos de explotacion por un
aumento en la profundidad de las perforaciones,
asociado con el agotamiento paulatino del mineral en
la mina.
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Divergencia

Para el escenario de divergencia se tiene que las
exportaciones presentan una tendencia decreciente,
con un comportamiento similar a la produccion.

Este comportamiento esta dado en que la exportacion
esta relacionada con la capacidad de produccién, por lo
cual, al disminuir la produccion las exportaciones
también disminuyen.

3.11 Magnesio

3.11.1 Consideraciones especificas del mineral

Para los resultados que se presentaran a continuacion,
su andlisis y uso, se debe tener en cuenta las
siguientes consideraciones:

La precision de las proyecciones realizadas
dependen de la cantidad y calidad de la informacion
suministrada por el modelo.

Para este mineral la informacién disponible
corresponde a solo cinco afos de historia, razoén por
la cual los resultados a 17 afios en el futuro se ven
afectados en precision.
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Con el fin de presentar la variacion de las
proyecciones en los diferentes escenarios, la
produccidn, y por ende las exportaciones, fueron
afectadas en funcion del PIB de Minas y Canteras

(base, optimista y pesimista), dado que esta variable

agrupa el rendimiento del sector minero en el pais.

3.11.2 Escenario de continuidad
A. Resultado de las proyecciones
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B. Premisas especifcas del mineral

No se evidencia informacion oficial sobre la potencial
cantidad de minerales de magnesio que hay en
Colombia.

El principal componente de la oferta se encuentra

representado por la produccion. Las importaciones son

del 0%, de acuerdo a la informacion reportada por el
DANE.

2032
2033
2034
2035

Entre 2012 y 2016 se presentd una disminucion
superior al 40% debido a la competencia,
especificamente representada en la introduccién en la
region (Latinoamérica) de un producto chino que
reemplaza el magnesio y que es mucho mas
econdmico. Este producto, llamado Glicerita (carbonato
de magnesio + acido sulfdrico + otros componentes),
es derivado de una proceso industrial complejo, que
actualmente no se lleva a cabo en Colombia, este
producto resulta ser mas eficiente y mas barato que el
magnesio natural. La produccion de la mina y sus
productos se ha reducido drasticamente debido a la
perdida de una demanda externa y externa y la baja
dinamica de los cultivos de palma en el Pais.

El principal productor y exportador de carbonato de
magnesio es Bolivalle S.A. su produccioén se orienta
hasta el afio 2014 a la exportacion a paises como
Ecuador o Centroamérica, donde se encuentran
grandes plantaciones de palmay se emplea el
magnesio como fertilizante; y existe otra proporcion que
se usa en mercados internos también con la misma
finalidad.

De acuerdo a los registros de comercio exterior de
carbonato de magnesio natural (magnesita), solo se
registraron importaciones para el afio 2015 y 2016. La
principal empresa que lo utiliza como insumo es
Microfertisa S. A., en consecuencia a la caida de la
produccion de Bolivalle S.A.

Con respecto a la Utilizacion del mineral, durante los
afios 2012 y 2013 la proporcion entre exportaciones y
consumo intermedio era practicamente la misma.

No obstante, para el afio 2014 la proporcién de
exportaciones aumento hasta el 79% y para el 2015 el
comportamiento se invirtié siendo mayor el porcentaje
de la produccién usada para el consumo intermedio,
tendencia que se mantuvo en el afio 2016, en donde el
consumo aumento al 93%.

En 2016 se percibi6 que la totalidad de la utilizacion se
concentré en consumo intermedio, desapareciendo asi
el rubro de exportaciones para este mineral.

Como se observo en las gréaficas anteriores, que
corresponden al escenario de continuidad (en cual es
proyectado a partir de informacion la histérica
disponible) a corto plazo (CP), mediano plazo (MP) y
largo plazo (LP) las proyecciones de produccion y
consumo intermedio presentan un comportamiento mas
0 menos estable.

92



El primero con tendencia al alza y el segundo a la
disminucion; sin embargo, la exportaciones muestran
una tendencia marcadamente decreciente. Es
importante resaltar que este resultado se produce con
las series de datos disponibles al cierre del presente
informe, pero que es susceptible de fortalecerse a
medida que se vayan agregando nuevos datos o
informacion relacionada con el mineral.

3.11.2 Escenario de coexistencia

A. Resultado de las proyecciones

Dadas las caracteristicas del mineral expuestas
previamente, las proyecciones de produccién, consumo
intermedio y las exportaciones de Magnesio en el
escenario de coexistencia fueron sensibilizadas a partir
de las proyecciones del PIB de Minas y Canteras
suministrado por la UPME. A corto plazo (CP), mediano
plazo (MP) y largo plazo (LP) las proyecciones de
produccién y consumo intermedio presentan un
comportamiento mas o menos estable, el primero con
tendencia al alza y el segundo a la disminucién; sin
embargo, la exportaciones muestran una tendencia
marcadamente decreciente (con las consideraciones
sobre calidad de data expresada)
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3.11.3 Escenario de divergencia

Coeristencia

A. Resultado de las proyecciones

Dadas las caracteristicas del mineral expuestas
previamente, las proyecciones de produccion,
consumo intermedio y las exportaciones de Magnesio

en el escenario de divergencia fueron sensibilizadas a
partir de las proyecciones del PIB de Minas y Canteras

suministrado por la UPME. A corto plazo (CP),
mediano plazo (MP) y largo plazo (LP) las

proyecciones de produccion y consumo intermedio
presentan un comportamiento mas o menos estable, el

primero con tendencia al alza y el segundo a la
disminucién; sin embargo, la exportaciones muestran
una tendencia marcadamente decreciente (con las

consideraciones sobre calidad de data expresada)
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+ Consumo intermedio En relacion a las comunidades, actualmente las

zonas donde se explota el mineral son de tradicion
minera, lo que lleva a que no se generen presiones
por parte de grupos sociales para evitar la
explotaciéon de este mineral.

Consuma, Intermedio (Kilogramos)
2.500.000 |

2.000.000

1.500.000

1.000.000

Sin embargo, las comunidades si han manifestado
N su inconformismo de que sean empresas

& multinacionales las que exploten un recurso que
ellos consideran que les pertenece. Este escenario
considera que esta tendencia se va a mantener.
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En los dltimos 30 afios no se han explotado nuevas
zonas potenciales de produccién de Esmeraldas,
tendencia que en un escenario de continuidad se
espera que siga.

3.12 Esmeraldas

3.12.1 Escenario de continuidad

A. Resultado de las proyecciones

En relaciéon al conocimiento de los yacimientos de

Esmeraldas, actualmente no es posible calcular las

reservas del mineral o el potencial geolégico de los
‘ yacimientos que se tienen en la actualidad, lo que

- 1 5 genera que se desconozca que tan cerca o lejos del

‘ ; agotamiento de los yacimientos de Esmeraldas se

: i esté.
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Las Esmeraldas colombianas son consideradas
como las de mejor calidad a nivel mundial, dadas las
condiciones geolégicas de su origen, que le
proporcionan las caracteristicas de brillo,
transparencia, color y dureza 6ptimos. En el
escenario de continuidad se espera que esté siga
siendo una de las caracteristicas de valor agregado
gue ofrecen las Esmeraldas colombianas sobre las
del mundo.

Las unidades productivas mineras (UPM) para el
mineral de Esmeraldas se caracterizan por ser en su
mayoria de un caracter mas artesanal o de baja
tecnificacion. En un escenario de continuidad se
espera que esta tendencia continle, con una
produccioén principalmente “artesanal” y que no
entren nuevas empresas que tecnifiquen el sector.

Para este escenario, se considera que a pesar del
buen mercado, de las ventajas competitivas de
Colombia en el sector de las Esmeraldas y los
esfuerzos del gobierno por contar con informacion
precisa sobre el sector, la trazabilidad y seguimiento
a la explotacién de este mineral sigue siendo un reto
para la institucionalidad minera.

continuidad continde en el corto (CP), mediano

(MP) y largo plazo (LP), llegando a una produccién

a 2035 alrededor de los 700.000 quilates.

Lo anterior se genera por que las Esmeraldas, al
igual que cualquier mineral, es un recurso no

renovable y al no explotarse yacimientos nuevos, la

tendencia es que continle la disminucién en su
produccién.
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Las Esmeraldas presentan unas condiciones
favorables para su desarrollo en la actualidad. Las
Esmeraldas colombianas son consideradas como
las de mejor calidad del mundo, y al ser un producto
de lujo, esto le da una ventaja competitiva a
Colombia frente a los otros productores
internacionales de Esmeraldas. Tendencia que este
escenario de continuidad se mantiene.

El principal destino de las Esmeraldas Colombianas
son las exportaciones, con aproximadamente el
95% de la produccidn utilizado para este fin, de
acuerdo con el balance 2012 - 2016 de las
Esmeraldas y el conocimiento de los consultores de
la U.T. Jhon T. Boyd - EY, raz6n por la cual el
comportamiento de las exportaciones sigue la
misma tendencia que el de la produccion.

Las exportaciones de Esmeraldas en quilates para
2017 estuvieron comprendidas en un 83% por
Esmeraldas en bruto, 16,6% talladas y 0,04%
engastadas. Para el escenario de continuidad se
espera que esta tendencia continle, siendo la
exportacion de Esmeraldas en bruto en quilates el
principal componente de las exportaciones de
Esmeraldas.

3.12.2 Escenario de coexistencia

A. Resultado de las proyecciones
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En el escenario de coexistencia, se observa una
tendencia creciente en la produccion de Esmeraldas,
principalmente entre el corto (CP) y mediano plazo
(MP), hasta alcanzar un valor alrededor de los 3,3
millones de quilates en 2028, con un decrecimiento
gradual en el largo plazo (LP) hasta llegar en 2035 con
una produccion de 2,8 millones de quilates. El anterior
comportamiento se encuentra asociado con los
siguientes supuestos:

La entrada de nuevas empresas que han tecnificado
el sector, lo que ha permitido que se aumente la
capacidad de produccion de Esmeraldas en el pais
(Fura Gems Inc).

Las empresas actuales continlan mejorando la
capacidad de produccion de Esmeraldas
apalancados en mejoras en la tecnificacion del
sector y en buenas practicas (Mineria Texas
Colombia S.A.S).

En este escenario se plantea el supuesto, que
después de negociaciones entre la industria
esmeraldera del pais y las autoridades ambientales,
se llegan acuerdos para que la entrada del POMCA
(Plan de Manejo y Ordenacion de una Cuenca) no
impida el ingreso de nuevos proyectos de
explotacion de Esmeraldas en el pais, lo que
aportaria al mantenimiento y crecimiento de la
produccion de Esmeraldas en el pais. Lo anterior sin
sacrificar la conservacion de las cuencas y del
recurso hidrico.

Actualmente el Servicio Geoldgico Colombiano, en
alianza con universidades colombianas e
instituciones de investigacion especializadas en
esmeraldas, tienen proyectos cuyo fin es mejorar las
préacticas de exploracién de Esmeraldas en el pais
para de esta formatener un mejor conocimiento de
la ubicacion y cantidad de los depésitos de
Esmeraldas en el pais. Este escenario considera
que estos estudios dan resultados positivos que
permiten tener un mayor conocimiento de los
depdsitos de Esmeraldas del pais, lo que se podria
traducir gradualmente en una mayor produccion.

En la actualidad, China acaba de bajar los aranceles
para la importacion de piedras preciosas, lo que
puede llevar a nuevas empresas mineras a querer
invertir en la exploracién y explotacién de todo tipo
de piedras preciosas alrededor del mundo. Este
escenario considera un posible aumento en la
Inversion Extranjera Directa (IED) enfocada a la
explotacion de esmeraldas.
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Produccion (en quilates)
6.000.000

Para las exportaciones este escenario considera los
siguientes supuestos:

5 .000.000 '

El principal destino de las Esmeraldas Colombianas
son las exportaciones, con aproximadamente el 95%
de la produccién utilizado para este fin, de acuerdo
con el balance 2012 - 2016 de las Esmeraldas y el
conocimiento de los consultores de la U.T. Jhon T.
Boyd - EY, raz6n por la cual el comportamiento de
las exportaciones sigue la mismatendencia que el
de la produccién.

Impulsado por los buenos precios de piedras
preciosas, que podrian estar dadas por un aumento
en la demanda de joyeria de lujo.

Este aumento en la demanda se podria presentar
por un aumento en la capacidad adquisitiva de las
personas consecuencia de una posible bonanza
econdmica en los uUltimos afios del periodo de las
proyecciones.

Las exportaciones de Esmeraldas en quilates para
2017 estuvieron comprendidas en un 83% por
Esmeraldas en bruto, 16,6% talladas y 0,04%
engastadas. Para el escenario de coexistencia se
considera que en el mediano plazo (~ 2025) podria
haber un cambio en el aporte que cada tipo de
Esmeraldas tiene sobre el total de las exportaciones,
con las Esmeraldas talladas y engastadas teniendo
un mayor porcentaje que representaria unos
mayores ingresos por parte de esta industria al pais.

La posible creacion del sello de origen y la marca
pais para darle una mayor promocion y
posicionamiento a las Esmeraldas colombianas en el
mercado exterior.

Lo anterior, teniendo en cuenta que el valor en
precio de mercado entre una Esmeralda en bruto de
muy baja calidad versus una tallada es de mas de
500.000 veces

3.12.3 Escenario de divergencia
A. Resultado de las proyecciones
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el escenario de divergencia, se observa una

tendencia decreciente en la produccién de Esmeraldas

en

el corto (CP), mediano (MP) y largo plazo (LP), mas

pronunciada que la presentada en el escenario de
continuidad, hasta alcanzar un valor alrededor de los
180 mil quilates en 2035. El anterior comportamiento de
disminucién en la produccién se encuentra asociado
con los siguientes supuestos:

Disminucioén en la tecnificacion para la explotacion
de Esmeraldas, dada por un aumento de las UPM de
caracter no empresarial.

Se contindian estudios para poder identificar nuevos
depdsitos y tener estimacion de reservas.

Sin embargo, dada la complejidad del mineral en
este aspecto, persiste la ausencia de informacion en
este aspecto.

Aumentan los costos de extraccion de Esmeraldas,
dado el paulatino agotamiento de los yacimientos y
la no explotacion/identificacion de nuevos
yacimientos.

El POMCA (Plan de Manejo y Ordenacion de una
Cuenca) no incluye en su andlisis el efecto que esta
medida tendra en la explotacion de Esmeraldas, lo
que podria generar que su implementacién no
permita la entrada de nuevos proyectos.

Desestimulo de la Inversién Extranjera Directa en la
exploracién y/o explotacion de Esmeraldas
colombianas.

Modelo de demanda

+ Exportaciones
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Exportaciones (en quilates)
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Mejora en la tecnificacion en la produccion de
Esmeraldas sintéticas que podrian competir con el
mercado de las Esmeraldas colombianas.

3.13 Coltan

3.13.1 Consideraciones especificas del mineral

El principal destino de las Esmeraldas Colombianas

Para los resultados que se presentaran a continuacion,
su analisis y uso, se debe tener en cuenta las
siguientes consideraciones:

son las exportaciones, con aproximadamente el 95%
de la produccién utilizado para este fin, de acuerdo
con el balance 2012 - 2016 de las Esmeraldas y el
conocimiento de los consultores de la U.T. Jhon T.
Boyd - EY, razén por la cual el comportamiento de
las exportaciones sigue la mismatendencia que el
de la produccion.

Colombia ha suscrito varios acuerdos y/o
internacionales que incluyen el desarrollo de una
mineria sostenible y socialmente responsable. Un
ejemplo de lo anterior es el ingreso del pais en la
OCDE (Organizacion para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémicos), que insta al pais a mejorar
sus practicas en multiples aspectos, siendo uno de
ellos el desarrollo de una industria minera que no
atente contra los derechos humanos. En este
sentido y para este escenario, se plantea la
posibilidad de que no se genere un plan de
implementacién acorde con las condiciones del pais
para el cumplimiento de politicas internacionales,
gue afecte negativamente la comercializacion de
Esmeraldas en el mercado internacional.

Las exportaciones de Esmeraldas en quilates para
2017 estuvieron comprendidas en un 83% por
Esmeraldas en bruto, 16,6% talladas y 0,04%
engastadas. Para el escenario de divergencia se
considera que aumenta la proporcién de esmeraldas
en bruto en el total de las exportaciones de este
mineral.

Condiciones de mercado adversas para las Esmeraldas
colombianas, que podrian estar causadas por:

Nueva explotacién de esmeraldas en paises sin
tradicién previa en la produccién, como Etiopia.

Campaiias de marketing de paises productores en
mercados emergentes (Asia en general, China en
particular) que podrian hacer que los consumidores
no tengan una marcada preferencia por el origen de
las esmeraldas, dando como posible consecuencia
gue el precio de las Esmeraldas colombianas
disminuya entre un 20% y 30%.

La precision de las proyecciones realizadas
dependen de la cantidad y calidad de la informacién
suministrada por el modelo.

Para este mineral la informacién disponible
corresponde a sélo cinco afos de historia, razén por
la cual los resultados a 17 afios en el futuro se ven
afectados en precision.

Como se menciond anteriormente, este mineral no
tiene identificadas minas de explotacion en el pais.

El DANE, en el marco del proyecto Cuenta Satélite
Minera, reportd informacion asociada a la
produccion de este mineral.

Dicha produccién reportada por el DANE, se puede
encontrar asociada a las relaciones que se
definieron en el marco del proyecto Cuenta Satélite
Minera para cerrar el balance Oferta Utilizacién (La
oferta debe ser igual a la utilizacién, relacionando
gue las exportaciones sean igual a la produccion)

Las exportaciones de este mineral identificadas en el
proyecto anteriormente mencionado, pueden estar
asociadas a materiales/productos que contienen
este mineral o materiales/productos que se
encuentran asociados en las mismas partidas
arancelarias relacionadas con el mineral.

Lo anterior significa, que dichas exportaciones
pueden no estar relacionadas con la exportacion del
mineral en si, si no con otro tipo de productos/
materiales. Y por ende, la informacién de
produccion también se encontraria afectada por la
misma situacién que las exportaciones.

Con el fin de presentar la variacion de las
proyecciones en los diferentes escenarios, la
produccion, y por ende las exportaciones, fueron
afectadas en funcién del PIB de Minas y Canteras
(base, optimista y pesimista), dado que esta variable
agrupa el rendimiento del sector minero en el pais.
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Adicional, para estas variables (produccién y
exportaciones) no se incorporaron hitos, por lo cual
sus resultados se muestran solamente en la dltima
seccion “Sintesis”. Lo anterior debido a que:

No se identifican proyectos que actualmente se
encuentren en fase de exploracion/explotacion
del mineral.

Si no hay proyectos identificados actualmente, es
muy poco probable que en el periodo de estudio
(17 afos) se desarrolle un proyecto de
explotaciéon que aporte en produccion al pais.

Lo anterior teniendo en cuenta los tiempos de
desarrollo que requiere un proyecto minero para
gue inicie su proceso de explotacion. Tiempo
aproximado: 11 afios de exploracion, 3-5 afios de
construccién y montaje, 2-4 afios de obtencion de
documentacion legal —titulos, licencias, consultas
previas, etc.

3.13.2 Escenario de continuidad

A. Resultado de las proyecciones

Modelo de oferta

e Produccion

Produccion (en kilogramos)

Modelo de demanda

* Exportaciones

Exportaciones (en kilogramos)

Continuidad

B. Premisas especifcas del mineral

A 2018, en el RUCOM no hay publicados
comercializadores mineros asociados a titulos mineros
de Coltan y sus concentrados en Colombia.

El Servicio Geoldgico Colombiano identificd un area
potencial de Coltan en los departamentos de Vichada y
Guainia en el afio 2012; sin embargo, una investigacion
encargada por dicha entidad a la Universidad Nacional
de Colombia mostré que no existen yacimientos
econdémicamente explotables en esta region del pais.

Sin embargo, en la actualidad no existen yacimientos
en explotacién ni en exploracién en el pais, por esta
razon no se reporta produccién de este mineral en el
pais.

Las reservas de Coltan en Colombia estan rodeadas de
especulaciones. Solo se han identificado areas
potenciales y algunos aluviones, sin embargo esto no
permite calcular el potencial ni las reservas del mineral
en Colombia. Las areas identificadas como potenciales
reservas de Coltan en Colombia son en su mayoria
reserva forestal, por lo que se encuentran en zonas
apartadas de las principales redes de transporte del
pais.

La produccion es el anico componente del balance de
Coltan. La fluctuacién de los datos de produccion es
significativa ya que entre 2014 y 2015 hay un
crecimiento del 2159% y entre 2015 y 2016 hay una
caida superior al 3.100%. Sin embargo, se debe
considerar que, de acuerdo a la informacion de la ANM,
en la actualidad no existe ningun titulo en etapa de
explotacién para este mineral; con lo cual los datos
segun la informacion de produccion de mapa de
regalias tampoco coincide con la informacion reportada
por el DANE

Para la construccion del Balance, el DANE extrapol6 las
cantidades producidas a partir de las exportaciones
registradas, dado que, de existir, toda la produccién se
exporta (aunque como ya se menciono, no hay ninguin
evidencia que dé cuenta de la existencia del mineral en
el Pais).

Para efectos del Balance, el problemas de registro de la
produccion fue suplida asumiendo que para el equilibrio
del BOU se adoptaria la recomendacién de la ANM,
donde la produccién es igual a la exportacion, sin que
(desde el lado de la UT) se haya tenido acceso a
ningun tipo de soporte al respecto.

Es fundamental hacer énfasis que, segun informacion
del DANE, en Colombia:
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+ No se registra informacion de coltan para Modelo de demanda
importaciones.
* Exportaciones
* No se registra consumo intermedio del coltan.

Exportaciones (en kilogramos)
|

2500

* No se registra variacion de existencias en la medida
gue el dato de produccién es obtenido de forma
indirecta.

|

|

|

|

|

i

|
+ Las exportaciones se obtienen a partir de los — %f—-'
registros de la DIAN.

Continuidad Coexistencia

Histérico
Como se observo en las gréficas anteriores, que
corresponden al escenario de continuidad (en cual es
proyectado a partir de informacion la histérica 3.13.3 Escenario de divergencia
disponible) a corto plazo (CP), mediano plazo (MP) y
largo plazo (LP) las proyecciones de produccion y
exportaciones presentan un comportamiento mas o
menos estable, en ambos casos con tendencia al alza.
Es importante resaltar que este resultado se produce
con las series de datos disponibles al cierre del
presente informe, pero que es susceptible de
fortalecerse a medida que se vayan agregando nuevos
datos o informacién relacionada con el mineral.

A. Resultado de las proyecciones

La produccion y las exportaciones de Coltan en el
escenario de divergencia fueron sensibilizadas a partir
de las proyecciones del PIB de Minas y Canteras
suministrado por la UPME. A corto plazo (CP), mediano
plazo (MP) y largo plazo (LP) las proyecciones de
produccién y exportaciones presentan un
comportamiento mas o menos estable, en ambos casos
con tendencia al alza (con las consideraciones sobre

3.13.3 Escenario de coexistencia calidad de data expresada)

A. Resultado de las proyecciones Modelo de oferta

La produccién y las exportaciones de Coltan en el * Produccion

escenario de coexistencia fueron sensibilizadas a partir Produccién (en kiagramos)
de las proyecciones del PIB de Minas y Canteras i
suministrado por la UPME. A corto plazo (CP), mediano |
plazo (MP) y largo plazo (LP) las proyecciones de J
produccién y exportaciones presentan un \_/_,__s,,/—f—"fﬁ
comportamiento mas o menos estable, en ambos casos = i |
con tendencia al alza (con las consideraciones sobre Ce e B '
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3.14 Estafo

3.14.1 Consideraciones especificas del mineral

Para los resultados que se presentaran a continuacion,
su analisis y uso, se debe tener en cuenta las
siguientes consideraciones:

La precision de las proyecciones realizadas
dependen de la cantidad y calidad de la informacion
suministrada por el modelo.

Para este mineral la informacion disponible
corresponde a sélo cinco afios de historia, razén por
la cual los resultados a 17 afios en el futuro se ven
afectados en precision.

El DANE, en el marco del proyecto Cuenta Satélite
Minera, reporto6 informacion asociada a la
produccién de este mineral.

Dicha produccion reportada por el DANE, se puede
encontrar asociada a las relaciones que se
definieron en el marco del proyecto Cuenta Satélite
Minera para cerrar el balance Oferta Utilizacion (La
oferta debe ser igual a la utilizacion, relacionando
gue las exportaciones sean igual a la produccion)

Las exportaciones de este mineral identificadas en el
proyecto anteriormente mencionado, pueden estar
asociadas a materiales/productos que contienen
este mineral o0 materiales/productos que se
encuentran asociados en las mismas partidas
arancelarias relacionadas con el mineral.

Lo anterior significa, que dichas exportaciones
pueden no estar relacionadas con la exportacion del
mineral en si, si no con otro tipo de productos/
materiales. Y por ende, la informacién de
produccién también se encontraria afectada por la
misma situacién que las exportaciones.

Con el fin de presentar la variacion de las
proyecciones en los diferentes escenarios, la
produccion, y por ende las exportaciones, fueron
afectadas en funcién del PIB de Minas y Canteras
(base, optimista y pesimista), dado que esta variable
agrupa el rendimiento del sector minero en el pais.

Adicional, para estas variables (produccién y
exportaciones) no se incorporaron hitos, por lo cual
sus resultados se muestran solamente en la Gltima
seccion “Sintesis”. Lo anterior debido a que:

No se identifican proyectos que actualmente se
encuentren en fase de exploracion/explotacion
del mineral.

Si no hay proyectos identificados actualmente, es
muy poco probable que en el periodo de estudio
(17 anos) se desarrolle un proyecto de
explotacién que aporte en produccion al pais.

Lo anterior teniendo en cuenta los tiempos de
desarrollo que requiere un proyecto minero para
que inicie su proceso de explotacion. Tiempo
aproximado: 11 afios de exploracion, 3-5 afios de
construccién y montaje, 2-4 afios de obtencion de
documentacion legal —titulos, licencias, consultas
previas, etc.

3.14.2 Escenario de continuidad

A. Resultado de las proyecciones

Modelo de oferta

Produccioén

Produccién (en toneladas)

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
t — T
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Histérico == Continuidad

Modelo de demanda

Exportaciones

Exportaciones (en toneladas)

Histérico Continuidad

100



B. Premisas especifcas del mineral

En el RUCOM, a 2017 habia publicados 3 titulos
mineros asociados a Estafio, todos ubicados en el
municipio de Magui Payan — Narifio. Segun la Agencia
Nacional de Mineria a 2017 las reservas de Estafio en
el pais estan valoradas en $6.67 Millones de pesos.

La produccion es el anico componente de la oferta
para el periodo 2012 — 2016. Se resaltan las altas
variaciones que presenta la produccion, en particular
en el 2013. en donde la caida fue de més del
11.000%, con una recuperacion en el afio siguiente de
mas del 5.200%.

El componente predominante en la utilizacion son las
exportaciones. Sin embargo, segun la informacion
suministrada por el DANE, las exportaciones de este
mineral identificadas, pueden estar asociadas a
materiales/productos que contienen este mineral o
materiales/productos que se encuentran asociados en
las mismas partidas arancelarias relacionadas con el
mineral.

Lo anterior significa, que dichas exportaciones pueden
no estar relacionadas con la exportacion del mineral en
si, si no con otro tipo de productos/ materiales. Y por
ende, la informacién de produccion también se
encontraria afectada por la misma situacion que las
exportaciones.

Segun la informacién suministrada por el DANE, la
importacion de minerales de estafio y sus
concentrados con subpartida arancelaria 2609000000
(Minerales metaliferos, escorias y cenizas- Minerales
de estafio y sus concentrados), presenta una cantidad
pequeia en el tiempo ya que las empresas que
reportan este mineral solo registran en los afios 2012-
2013 y 2014 y no son constantes en la serie.

Al respecto, es importante resaltar que las
importaciones del mineral de estafio en el periodo
analizado fue de 0%, mientras que el estafio en bruto
particip6 con el 100%.

Por otra parte, las cantidades consumidas de minerales
de estafio y sus concentrados en Colombia durante el
periodo analizado, no registran informacion en la
Encuesta Anual Manufacturera (EAM) realizada por el
DANE, y el mercado interno no se utiliza el mineral de
estafio para realizar consumo.

Las exportaciones de la Minerales de estafio y sus
concentrados con una subpartida arancelaria
2609000000 se obtienen de los registros de la DIAN.
En tal medida, segun las estimaciones de dicha
Entidad, cabe resaltar que la DIAN tiene en cuenta en
la exportacion (minerales metaliferos, escorias y
cenizas y minerales de estafio y sus concentrados.)
para la exportacién de minerales de estafio. Las
exportaciones del mineral de estafio y sus
concentrados participa con un 95% y estafio en bruto
con un 5%.

La empresa que mas exporta este mineral es Rock
Minerales, este tiene matricula cancelada en el 2016 y
con CllU 4 4662 (Comercio al por mayor de metales 'y
productos metaliferos), sin embargo, no se reporta en
la EAM. Por otra parte, Aurora Pacific S.A.S. tiene
matricula activa Ultimo afio de renovacién 2013 y ClIU
0722.

Como se observo en las gréficas anteriores, que
corresponden al escenario de continuidad (en cual es
proyectado a partir de informacion la histérica
disponible) a corto plazo (CP), mediano plazo (MP) y
largo plazo (LP) las proyecciones de produccion y
exportaciones presentan un comportamiento mas o
menos estable. Es importante resaltar que este
resultado se produce con las series de datos
disponibles al cierre del presente informe, pero que es
susceptible de fortalecerse a medida que se vayan
agregando nuevos datos o informacion relacionada con
el mineral.

3.14.3 Escenario de coexistencia

A. Resultado de las proyecciones

La produccion y las exportaciones de Estafio en el
escenario de coexistencia fueron sensibilizadas a partir
de las proyecciones del PIB de Minas y Canteras
suministrado por la UPME. A corto plazo (CP),
mediano plazo (MP) y largo plazo (LP) las
proyecciones de produccion y exportaciones presentan
un comportamiento mas o menos estable, (con las
consideraciones sobre calidad de data expresada)

Modelo de oferta

* Produccién
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Produccion (en toneladas)

MP.

Histérico == Continuidad Coexistencia

Modelo de demanda

* Exportaciones

Exportaciones (en toneladas)

P MP

Histérico == Continuidad Coexistencia

3.14.3 Escenario de divergencia

A. Resultado de las proyecciones

La produccion y las exportaciones de Estafio en el
escenario de divergencia fueron sensibilizadas a partir
de las proyecciones del PIB de Minas y Canteras
suministrado por la UPME. A corto plazo (CP),
mediano plazo (MP) y largo plazo (LP) las
proyecciones de produccion y exportaciones presentan
un comportamiento mas o menos estable, (con las
consideraciones sobre calidad de data expresada)

Modelo de oferta

* Produccion

Produccién (en toneladas)
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Histérico Continuidad ~——Divergencia
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Historico Continuidad === Divergencia

3.15 Arenas Siliceas

3.15.1 Escenario de continuidad
A. Resultado de las proyecciones

Modelo de oferta

* Produccién

Produccion Arenas Siliceas en escenario de continuidad (en m?)
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B. Premisas especifcas del mineral

Durante los afios 2013 al 2015, la oferta del mineral
presentdé un comportamiento decreciente. En el afio
2016 se produjo un repunte del 16% en la produccion
del mineral, con respecto al 2015. La produccion crecid
en términos fisicos en 9,1%. Las cantidades producidas
de arenas siliceas para el periodo 2012-2016 fueron
tomadas de los registros de ANM.

Los registros de produccion de la ANM son irregulares
en los afos 2014 y 2015. Para el andlisis de datos
histéricos, las cantidades producidas del afio 2014,
2015 y 2016, se evolucionan de acuerdo al crecimiento
del consumo intermedio de Cristaleria Peldar, la
principal empresa productora de vidrio del Pais

Por otra parte, el precio del mineral puede explicar la
dindmica de produccién que experimento en el periodo
analizado, donde a partir del repunte experimentado en
el 2016, se pudo ver incentivado el aumento de
produccién.

Segun datos de la ANM, Colombia reporta entre 2012 y
2016 una produccion del mineral correspondiente a
1.260.878 metros?, provenientes del departamento del
Cundinamarca (78%), Boyaca (28%), Santander (3%) y
Atlantico (2%), principalmente.

En contraste a la dindmica del mineral en términos de
oferta, para el periodo analizado la utilizacién de las
arenas siliceas tiene un comportamiento estable con
una tasa de fluctuacion promedio del 13%.

En términos generales, la utilizacién del mineral en
Colombia corresponden a consumo intermedio (100%
de la oferta). De lo anterior se deduce que casi la
totalidad de las arenas siliceas producidas en Colombia
son consumidas por la industria local, principalmente
para la fabricacién de vidrio.

El consumo intermedio fue obtenido de la informacién
disponible de la Encuesta Anual Manufacturera (EAM),
considerando la evolucion en las compras de las
empresas con la mayor participacion y obteniendo un
precio implicito, segun declaré el DANE. Esta Entidad
indicé que el consumo intermedio no se tomo de la
EAM de forma directa, ante las inconsistencias de la
informacién encontradas.

En términos de utilizacion, de acuerdo con las cifras del
DANE no se registran exportaciones en ninguno de los
afos analizados. No obstante, los registros historicos
publicados por la UPME entre el afio 2000 y 2017 [8]
muestran que se reportaron exportaciones y que el
mayor volumen se reportaba con origen en el
departamento de Norte de Santander (78%), pero que
no se ven reflejados en el Balance ofrecido por el
DANE.

Adicionalmente, se puede observar que para los afos
2013 al 2016, el consumo intermedio fue superior a la
produccién, sin que se reportaran importaciones. No
obstante, esto podria estar asociado al exceso de
produccién del 2012, que estuvo por encima de las
26.000 m? respecto al consumo.

Finalmente, so se registra informacién de Las
exportaciones de arenas siliceas. Los datos de la DIAN
corresponde a productos industriales y son en la
préactica marginales.

Como se observo en las gréficas anteriores, a corto
plazo (CP), mediano plazo (MP) y largo plazo (LP) las
proyecciones de produccién y consumo intermedio
presentan un comportamiento mas o menos estable; la
produccion tiene un discreta inclinacién negativa,
mientras que el consumo intermedio tienen negativa
(de acuerdo a las proyecciones de datos histéricos).

3.15.2 Escenario de coexistencia

A. Resultado de las proyecciones

Modelo de oferta
e Produccién

Produccion Arenas Siliceas en escenario de Coexistencia (en m?)
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Histérico Continuidad Coexistencia
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Los factores que influyen en el comportamiento de la
produccién del mineral en el escenario de coexistencia
estaran condicionados por la demanda del mismo, dado
gue, como ya se ha explicado antes, el 99% del mineral
es consumido internamente para la produccion de
vidrio.

Algunas consideraciones importantes:

* Incremento industria de la construccién (consumo
vidrios, ceramicas, mortero, pinturas). Segun
expectativas de Gobierno

* Mina El Tuno de Zipaquira, abastece a Cristaleria
Peldar, ubicada en zona de reserva forestal podria
ser intervenida por autoridad ambiental en cualquier
momento (sin datos de la produccion, podria ser el
50 % de la produccién anual de Zipaquird)

* Industrializacion de la produccion en Sabana de
Torres, Santander. Muy buena calidad.
Inversionistas japoneses mostraron interés en 2005.

+ Tocancipa ha tenido intentos de manifestaciones
antimineras en el pasado reciente.

* No hay noticias sobre nuevos proyectos que puedan
entrar en los préximos 17 afios.

A corto plazo (CP) y mediano plazo (MP) se percibe
una tendencia positiva de crecimiento, situando en el
afio 2030 el limite maximo, desde donde se proyecta
una meseta hasta el largo plazo (LP).

Modelo de demanda

Consumo intermedio

Consumo intermedio Arenas Siliceas en escenario de Coexistencia (en m?)

Histérico Coexistencia Continuidad

Los factores que influyen en el comportamiento del
mineral en el escenario de coexistencia pueden ser:

» Segun Procolombia, el sector de la construccion en
Colombia tendra un crecimiento entre 2019 y 2022
de 3,7% a 5%, lo que implicara que se demandara
mas vidrio templado plano para las construcciones.

El fenédmeno de calentamiento global impacta sobre
la cantidad de bebidas que consume la poblacion, y
con esto aumenta en 5% la demanda de botellas de
vidrio (segln estadisticas del sector)

» Las metas globales de reduccién de plastico indican
que a 2025 se deberia reducir el 25% de consumo
de plasticos, y a 2030 el 80% del material, lo que
representa una oportunidad de crecimiento para el
vidrio, y con esta, la demanda del mineral.

3.15.3 Escenario de divergencia
A. Resultado de las proyecciones
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Como se indicé en el escenario de Coexistencia, los
factores que influyen en el comportamiento de la
produccion del mineral en el escenario de divergencia
estaran condicionados por la demanda del mismo, dado
que el 99% del mineral es consumido internamente
para la produccién de vidrio.

Modelo de demanda

« Consumo intermedio

Consumo intermedio Arenas Siliceas en escenario de Divergencia (en m?)

Histérico —— Continuidad Divergencia
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Los factores que influyen en el comportamiento del
mineral en el escenario de coexistencia pueden ser:

+ Ralentizacion del sector de la construccion en
Colombia:
El sector de la construccion puede sufrir un revés
que le impida lograr las tasas de crecimiento
proyectadas, lo que tendria un impacto sobre la
cantidad de vidrio templado demandado para
nuevas edificaciones.

Segun las gréaficas presentadas para el escenario de
divergencia, la proyeccién de produccion tendran una
tendencia a la baja en el corto plazo (CP), mediano
plazo (MP) y largo plazo (LP), pero este resultado esta
asociado a la tendencia que ya mostraba la curva en el
escenario de continuidad (proyectada a partir de datos
histéricos). Por otra parte, si bien las proyecciones de
consumo intermedio también tienen una tendencia
negativa en el corto plazo (CP), mediano plazo (MP) y
largo plazo (LP), se diferencia de la curva de
continuidad, la cual tiene una relativa estabilidad.

3.16 Wolframio - tungsteno

3.16.1 Consideraciones especificas del mineral

Para los resultados que se presentaran a continuacion,
su andlisis y uso, se debe tener en cuenta las
siguientes consideraciones:

La precision de las proyecciones realizadas
dependen de la cantidad y calidad de la informacién
suministrada por el modelo.

Para este mineral la informacién disponible
corresponde a sélo cinco afios de historia, razén por
la cual los resultados a 17 afios en el futuro se ven
afectados en precision.

Como se mencion6 anteriormente, este mineral no
tiene identificadas minas de explotacion en el pais.

El DANE, en el marco del proyecto Cuenta Satélite
Minera, reporto informacion asociada a la
produccion de este mineral.

Dicha produccion reportada por el DANE, se puede
encontrar asociada a las relaciones que se
definieron en el marco del proyecto Cuenta Satélite
Minera para cerrar el balance Oferta Utilizacion (La
oferta debe ser igual a la utilizacién, relacionando
gue las exportaciones sean igual a la produccion)

Las exportaciones de este mineral identificadas en
el proyecto anteriormente mencionado, pueden
estar asociadas a materiales/productos que
contienen este mineral o materiales/productos que
se encuentran asociados en las mismas partidas
arancelarias relacionadas con el mineral.

Lo anterior significa, que dichas exportaciones
pueden no estar relacionadas con la exportacion del
mineral en si, si no con otro tipo de productos/
materiales. Y por ende, la informacién de
produccion también se encontraria afectada por la
misma situacion que las exportaciones.

Con el fin de presentar la variacion de las
proyecciones en los diferentes escenarios, la
produccioén, y por ende las exportaciones, fueron
afectadas en funcién del PIB de Minas y Canteras
(base, optimista y pesimista), dado que esta variable
agrupa el rendimiento del sector minero en el pais.

Adicional, para estas variables (produccién y
exportaciones) no se incorporaron hitos, por lo cual
sus resultados se muestran solamente en la dltima
seccion “Sintesis”. Lo anterior debido a que:

No se identifican proyectos que actualmente se
encuentren en fase de exploracion/explotacion
del mineral.

Si no hay proyectos identificados actualmente, es
muy poco probable que en el periodo de estudio
(17 afos) se desarrolle un proyecto de
explotacién que aporte en produccion al pais.

Lo anterior teniendo en cuenta los tiempos de
desarrollo que requiere un proyecto minero para
gue inicie su proceso de explotacion. Tiempo
aproximado: 11 afios de exploracion, 3-5 afios de
construccién y montaje, 2-4 afios de obtencién
de documentacion legal —titulos, licencias,
consultas previas, etc.

3.16.2 Escenario de continuidad

A. Resultado de las proyecciones
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La produccion es el inico componente de la oferta para
el periodo 2014 — 2016. Se resaltan las altas
variaciones que presenta entre afos, 2012 — 2013 (-
72%), 2013 — 2014 (236%), 2014 — 2015 (-95%) y 2015
— 2016 (-78%). Segun informacién del DANE, en
Colombia no se registra informacién de importaciones
para wolframio - tungsteno. Las importaciones de los
registros de la DIAN hacen referencia a barras
sinterizadas y otros, no al material bruto.

Asi también, es importante indicar que no se registra
informacion sobre consumo intermedio de wolframio —
tungsteno como mineral. EI consumo realizado por la
industria nacional esta relacionado con filamentos y
placas de tungsteno, los cuales son insumos
industriales. Las exportaciones son el Unico
componente de la utilizacién que tiene registros. las
exportaciones son tomadas del mineral corresponden a
los registros de la DIAN. En promedio en el periodo
2012-2015 las exportaciones en promedio de wolframio
- tungsteno y sus concentrados fue de 87 toneladas
métricas.

A corto, mediano y largo plazo, se percibe una curva
con tendencia a la baja.

Modelo de oferta

e Produccion

Produccion de Wolframio (en kilogramos)

Continuidad

Historico

Modelo de demanda

* Exportaciones

Exportaciones de Wolframio (en kilogramos)

3.16.3 Escenario de coexistencia

A. Resultado de las proyecciones

La produccion y las exportaciones de Wolframio en el
escenario de coexistencia fueron sensibilizadas a partir
de las proyecciones del PIB de Minas y Canteras
suministrado por la UPME. A corto plazo (CP), mediano
plazo (MP) y largo plazo (LP) las proyecciones de
produccién y exportaciones presentan un
comportamiento donde se percibe una marcada
tendencia a la baja.

Modelo de oferta

* Produccién

Produccion de Wolframio (en kilogramos)

Modelo de demanda

+ Exportaciones

Exportaciones de Wolframio (en kilogramos)

3.16.4 Escenario de divergencia

A. Resultado de las proyecciones

La produccion y las exportaciones de Wolframio en el
escenario de divergencia fueron sensibilizadas a partir
de las proyecciones del PIB de Minas y Canteras
suministrado por la UPME. A corto plazo (CP),
mediano plazo (MP) y largo plazo (LP) las
proyecciones de produccion y exportaciones presentan
un comportamiento donde se percibe una marcada
tendencia a la baja.
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Modelo de oferta

Produccién

Produccién de Wolframio (en kilogramos)
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Historico Continuidad

Divergencia

Modelo de demanda

Exportaciones

Produccion de Wolframio (en kilogramos)
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3.17 Cromo

3.17.1 Consideraciones especificas del mineral

Para los resultados que se presentaran a continuacion,
su analisis y uso, se debe tener en cuenta las
siguientes consideraciones:

La precision de las proyecciones realizadas
dependen de la cantidad y calidad de la informacion
suministrada por el modelo.

Para este mineral la informacién disponible
corresponde a s6lo cinco afios de historia, razén por
la cual los resultados a 17 afios en el futuro se ven
afectados en precision.

Como se menciond anteriormente, este mineral no
tiene identificadas minas de explotacién en el pais.

El DANE, en el marco del proyecto Cuenta Satélite
Minera, reporto6 informacion asociada a la
produccién de este mineral.

Dicha produccion reportada por el DANE, se puede
encontrar asociada a las relaciones que se
definieron en el marco del proyecto Cuenta Satélite
Minera para cerrar el balance Oferta Utilizacion (La
oferta debe ser igual a la utilizacion, relacionando
que las exportaciones sean igual a la produccién)

Las exportaciones de este mineral identificadas en el
proyecto anteriormente mencionado, pueden estar
asociadas a materiales/productos que contienen
este mineral o materiales/productos que se
encuentran asociados en las mismas partidas
arancelarias relacionadas con el mineral.

Lo anterior significa, que dichas exportaciones
pueden no estar relacionadas con la exportacion del
mineral en si, si no con otro tipo de productos/
materiales. Y por ende, la informacién de
produccion también se encontraria afectada por la
misma situacién que las exportaciones.

Con el fin de presentar la variacion de las
proyecciones en los diferentes escenarios, la
produccion, y por ende las exportaciones, fueron
afectadas en funcion del PIB de Minas y Canteras
(base, optimista y pesimista), dado que esta variable
agrupa el rendimiento del sector minero en el pais.

Adicional, para estas variables (produccion y
exportaciones) no se incorporaron hitos, por lo cual
sus resultados se muestran solamente en la dltima
seccion “Sintesis”. Lo anterior debido a que:

No se identifican proyectos que actualmente se
encuentren en fase de exploracion/explotacion
del mineral.

Si no hay proyectos identificados actualmente, es
muy poco probable que en el periodo de estudio
(17 afios) se desarrolle un proyecto de
explotaciéon que aporte en produccion al pais.

Lo anterior teniendo en cuenta los tiempos de
desarrollo que requiere un proyecto minero para
gue inicie su proceso de explotacion. Tiempo
aproximado: 11 afios de exploracion, 3-5 afios de
construccién y montaje, 2-4 afios de obtencion de
documentacion legal —titulos, licencias, consultas
previas, etc.

Con relacién al consumo intermedio:

Se generan supuestos basados en la informacion
disponible de las industrias nacionales relacionadas
con este mineral.
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3.
A.

Sin embargo, estos supuestos son una aproximacion
para generar los escenarios del consumo intermedio
del mineral en el pais. Estos se encuentran
relacionados con la precision de la informacién
suministrada/disponible. Lo que genera un grado
adicional de imprecision a los resultados de las
proyecciones de los escenarios.

Para mejorar la precision de los resultados de las
proyecciones en los escenarios es necesario contar
con informacidn precisa, confiable y desagregada, la
cual no es encuentra disponible actualmente.

17.2 Escenario de continuidad

Resultado de las proyecciones
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Las importaciones van a responder a las necesidades
de consumo intermedio que requieran las industrias
nacionales, por lo cual presenta el mismo

co

mportamiento que el consumo intermedio, como se

muestra en la grafica de importaciones.
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Histérico Continuidad

La proyeccion del escenario de continuidad muestra
como se mantiene la tendencia decreciente en el
consumo de Cromo importado a nivel nacional.

Dicha tendencia decreciente (del consumo de cromo
importado), puede estar asociada con las tasas de
crecimiento negativas que ha tenido el sector de
cuero a nivel nacional. Asi como, también puede
influir el decrecimiento de la industria de la
construccion, representado en su PIB.

B. Premisas especifcas del mineral

Produccioén

A 2018, en el RUCOM no hay publicados
comercializadores mineros asociados a titulos
mineros de cromo y sus concentrados en Colombia.

El cromo se obtiene del mineral de cromita.

Colombia exploté cromita de los municipios de Bello
y San Pedro (Antioquia) con fines metallrgicos y
guimicos, produccion de pigmentos de cromo.

En la actualidad no existen yacimientos en
explotacion ni en exploracion en el pais, por esta
razon no se reporta produccién

— Importaciones

De acuerdo a los resultados entregados por el DANE,
en el marco del proyecto de Cuenta Satélite Minera,
hay importaciones de este mineral para cubrir las
necesidades de la industria nacional.

Exportaciones

De acuerdo a los resultados reportados por el
DANE, en el marco del proyecto de Cuenta Satélite
Minera, las exportaciones estarian relacionadas
con la produccion, por lo cual, se aplican las
mismas consideraciones descritas para la variable
produccion.

Tasas de crecimiento PIB nacional y por
sectores

A

~

2 201 2014 2015 2016

-—@— Cuero, productos de cuero y calzado
==@= Construccion
Nacional

DANE — Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
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Se generan supuestos basados en la informacién Histrice Comdsencia  —— Cantinidad
disponible de las industrias nacionales

_ : En el escenario de coexistencia, se observa una
relacionadas con este mineral.

tendencia creciente en el consumo intermedio de
Cromo importado, hasta alcanzar un valor alrededor de
los 794 mil kilogramos en 2035. El anterior
comportamiento se encuentra asociado con los
siguientes supuestos:

Sin embargo, estos supuestos son una
aproximacion para generar los escenarios del
consumo intermedio del mineral en el pais. Estos
se encuentran relacionados con la precision de la

informacion suministrada/disponible. Lo que genera Disminucién de contrabando de calzado en
un grado adicional de incertidumbre a los Colombia que genera un aumento de la industria del
resultados de las proyecciones de los escenarios. cuero colombiana y por ende del uso de Cromo en el

sector de las curtiembres.
Para mejorar la calidad de los resultados de las
proyecciones en los escenarios es necesario contar
con informacion precisa, confiable y desagregada,
la cual no es encuentra disponible actualmente.

Aumento de las exportaciones de cuero en
Colombia, que conlleva a una mayor demanda de
cuero y por ende mayores importaciones de Cromo
para este sector.
3.17.3 Escenario de coexistencia
Aumento de la capacidad de consumo de las
A. Resultado de las proyecciones personas que aumenta la demanda de los
productos terminados del cuero
Modelo de oferta

Crecimiento del sector de la construccién (vivienda

* Importaciones e infraestructura) a 5%
Importaciones (en kilogramos) . . .
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Las importaciones van a responder a las necesidades
de consumo intermedio que requieran las industrias ;
nacionales, por lo cual presenta el mismo . : i
comportamiento que el consumo intermedio, como se .

muestra en la grafica de importaciones.
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Las importaciones van a responder a las necesidades
de consumo intermedio que requieran las industrias
nacionales, por lo cual presenta el mismo
comportamiento que el consumo intermedio, como se
muestra en la grafica de importaciones.

Modelo de demanda

« Consumo intermedio
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Divergencia

En el escenario de divergencia, se observa una
tendencia decreciente en el consumo intermedio - de
las importaciones - de Cromo, hasta alcanzar un valor
alrededor de los 320 mil kilogramos en 2035. El anterior
comportamiento se encuentra asociado con los
siguientes supuestos:

Aumento de contrabando de calzado en Colombia
gue genera una disminucion de la industria del cuero
colombiana y por ende del uso de Cromo en el
sector de las curtiembres

Disminucién de la capacidad de consumo de las
personas que aumenta la demanda de los productos
terminados del cuero

Crecimiento del sector de la construccion (vivienda e
infraestructura) a 3,5%

3.18 Manganeso

3.18.1 Consideraciones especificas del mineral

Para los resultados que se presentaran a continuacion,
su andlisis y uso, se debe tener en cuenta las
siguientes consideraciones:

La precision de las proyecciones realizadas
dependen de la cantidad y calidad de la informacion
suministrada por el modelo.

Para este mineral la informacién disponible
corresponde a sélo cinco afios de historia, razén por
la cual los resultados a 17 afios en el futuro se ven
afectados en precision.

2035

Con el fin de presentar la variacion de las
proyecciones en los diferentes escenarios, la
produccion, el consumo intermedio y las
importaciones fueron afectadas en funcién del PIB
de Minas y Canteras (base, optimista y pesimista),
dado que esta variable agrupa el rendimiento del
sector minero en el pais.

Se generan supuestos basados en la informacion
disponible de las industrias nacionales relacionadas
con este mineral.

Sin embargo, estos supuestos son una aproximacion
para generar los escenarios de la produccion, el
consumo intermedio e importaciones del mineral en
el pais. Estos se encuentran relacionados con la
precision de la informacion suministrada/disponible.
Lo que genera un grado adicional de imprecision a
los resultados de las proyecciones de los escenarios.

Para mejorar la precision de los resultados de las
proyecciones en los escenarios es necesario contar
con informacién precisa, confiable y desagregada, la
cual no es encuentra disponible actualmente.

3.18.2 Escenario de continuidad

A. Resultado de las proyecciones

Modelo de oferta
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Produccion de Manganeso (en toneladas)
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Modelo de demanda

Consumo intermedio

Consumo intermedio (en toneladas)

Historico Continuidad

B. Premisas especifcas del mineral

Las reservas de manganeso en Colombia a 2012 se
encuentran valoradas en 29,3 millones de pesos, de
acuerdo a la Agencia Nacional de Mineria.

El manganeso en Colombia se explota en la mina La
Sombra, en el municipio de Apia del departamento de
Risaralda desde hace més de 50 afios. En esta mina
se encuentran minerales de manganeso dentro de
rocas de afinidad submarina, pertenecientes al
Complejo Vulcano-Sedimentario de Cafiasgordas.
Actualmente, se han publicado 3 titulos mineros
asociados al manganeso en los municipios de Viterbo
en el departamento de Caldas y Dabeiba y Santa
Béarbara en el departamento de Antioquia.

De acuerdo al Atlas geoquimico de Colombia del
Servicio Geolégico Colombiano, en Colombia se
presentan manifestaciones de manganeso en
Antioquia, Boyaca, Huila, Valle del Cauca, Magdalena,
Norte de Santander, Tolima y Narifio.

El comportamiento de la produccién entre los afios
2012 y 2016, se puede observar un ligero crecimiento
para el periodo de 2012 a 2013 pero después se
evidencia un decremento en los Ultimos afios hasta
llegar a una produccién de 0 toneladas en 2016. Con
respecto a la produccion, se puede evidenciar:

Un ligero crecimiento de un 5% para el periodo de
2012 a 2013.

Después de este crecimiento se evidencia un
decrecimiento en los Ultimos afios, hasta parar la
produccién en 2016. Las tasas de decrecimiento
fueron de 55% y 34%, para los periodos de 2013 a
2014, y de 2014 a 2015, respectivamente.

Las importaciones del mineral para los afios 2012 a
2015, mostraron tendencia a la caida, con un repunte
circunstancial en 2015, para nuevamente caer en el
2016. Las importaciones del mineral de manganeso
rondan las 20,000 toneladas, supliendo las
necesidades de la industria nacional. En la serie se
presentan diferencias entre las cantidades importadas y
las utilizadas anualmente en la industria manufacturera.
Segun el DANE, estas diferencias se pueden explicar
especialmente, por las expectativas de los productores
frente a los precios internacionales. Para el afio 2014
se importaron 36.000 mil toneladas, que sobrepaso la
capacidad nacional de utilizacion.

El mayor rubro que compone la utilizacion en cada afio
de los ultimos 5 afios ha sido el consumo intermedio.
Aun cuando se presentan datos de exportacion en el
2012, estas corresponden solo a un 0,1% del total de la
oferta.

En consecuencia, dado que la produccién no es
suficiente para cubrir las necesidades de la industria
interna, la demanda es cubierta por las importaciones.

Segun inform6 el DANE, el consumo intermedio se
calcul6 a partir de los datos de la Encuesta Anual
Manufacturera (EAM), haciendo un ajuste a la
informacion en relacion a los precios del principal
consumidor de manganeso.

En este sentido, la informacion de la EAM, requiri6 de
una depuracién importante en la definicién del mercado
del manganeso, dado que sin este ejercicio, los
cambios se darian a través de la variacion de
existencias, que no serian consistentes con las
disponibilidades de almacenamiento del mineral.

Por su parte, la variacién de existencias se presentan
como el resultado de la deduccion del consumo de
mineral del total de mineral comprado, ajustado por el
argumento del principal consumidor.

Finalmente, segun los registros provenientes de la
DIAN, las exportaciones de manganeso en Colombia
son nulas en la practica.

Como se observo en las graficas anteriores, que
corresponden al escenario de continuidad (en cual es
proyectado a partir de informacion la histérica
disponible) a corto plazo (CP), mediano plazo (MP) y
largo plazo (LP) las proyecciones de importaciones y
consumo intermedio presentan un comportamiento mas
0 menos estable, con una leve tendencia a la baja; por
su parte, la produccion tiene una marcada curva
descendiente.



Es importante resaltar que este resultado se produce
con las series de datos disponibles al cierre del
presente informe, pero que es susceptible de
fortalecerse a medida que se vayan agregando nuevos
datos o informacion relacionada con el mineral.

3.18.3 Escenario de coexistencia
A. Resultado de las proyecciones

La produccidn, importaciones y consumo intermedio de
manganeso en el escenario de coexistencia fueron
sensibilizadas a partir de las proyecciones del PIB de
Minas y Canteras suministrado por la UPME. A corto
plazo (CP), mediano plazo (MP) y largo plazo (LP) las
proyecciones de importaciones y consumo intermedio
presentan un comportamiento mas o menos estable,
con una leve tendencia a la baja; por su parte, la
produccién tiene una marcada curva descendiente.
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3.18.4 Escenario de divergencia

A. Resultado de las proyecciones

La produccion, importaciones y consumo intermedio de
manganeso en el escenario de Divergencia fueron
sensibilizadas a partir de las proyecciones del PIB de
Minas y Canteras suministrado por la UPME. A corto
plazo (CP), mediano plazo (MP) y largo plazo (LP) las
proyecciones de importaciones y consumo intermedio
presentan un comportamiento mas o menos estable,
con una leve tendencia a la baja; por su parte, la
produccion tiene una marcada curva descendiente
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