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INTRODUCCION

La Ley 143 de 1994 establece como competencia de la UPME "planear en forma
integral, indicativa, permanente y coordinada con las entidades del sector minero
energético, tanto publicas como privadas, el desarrollo y aprovechamiento de los
recursos energéticos y mineros, y producir y divulgar la informaciéon minero
energético requerida". También le asigna la funcion de elaborar y actualizar el plan
nacional de desarrollo minero, entre otras.

Para el cumplimiento de esta funcion la UPME analiza la informacién de contexto
en los temas econdmico, técnico, ambiental y social, con el fin de contar con
suficientes elementos para la formulacion del plan, el cual, también debe decirse,
se socializa y discute con otras entidades del sector, con productores y la sociedad
civil del nivel territorial, con el fin de que pueda recoger elementos considerados
fundamentales para darle legitimidad y concrecién a las propuestas que debe
formular, en un horizonte de mediano y largo plazo.

El interés de la UPME es que los planes de desarrollo minero tengan un horizonte
de largo plazo, de tal forma que se constituyan en instrumentos que orienten las
politicas sectoriales que se plasman en los planes de desarrollo de varios periodos
de gobierno.en este oden de ideas, el sector minero se propone una planeacién de
largo aliento, bajo la cual se presentarian ajustes a los planes de largo plazo sélo
cuando sea necesario, y por circunstancias importantes, como cambios
estructurales en los mercados, los precios o las condiciones internacionales o
nacionales. Por esta razén este plan se concibe con un horizonte al 2025,
entendiendo que tendra revisiones periddicas aproximadamente cada dos anos.

Vale la pena tener en cuenta que en este documento se describen los principales
elementos e informacion de soporte para la formulacién propiamente dicha de los
pilares y lineas estratégicas del plan con sus principales aciones.

Las circunstancias de la década pasada —periodo durante el cual el sector minero
colombiano crecié en forma significativa, alentado por los descubrimientos y por un
nivel creciente de los precios internacionales, jalonado por el importante
crecimiento de la economia de la china— han cambiando de manera sustancial. Lo
anterior esta afectando las decisiones de inversién (tanto nacional como
internacional), principalmente en la etapa de exploracion, y se espera que en el
futuro las firmas en el mercado intenten extraer los minerales a una tasa apropiada
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y rentable, teniendo en cuenta tanto el nivel de precios internacionales como las
restricciones en la demanda (principalmente de carbdn para uso térmico) derivados
de los compromisos establecidos en diciembre de 2015 en la cop 21 de paris”.

Para lograr coherencia entre los instrumentos de planeacion y de politica de las
entidades del sector, los lineamientos formulados en este plan nacional de
desarrollo minero se fundamentaran en los pilares de la politica minera (divulgados
por el ministerio de minas y energia en abril de 2016) los cuales son: i) seguridad
juridica ii) condiciones competitivas, iii) confianza legitima, iv) infraestructura, v)
informacion y vi) institucionalidad minera fortalecida y eficiente; asi mismo se toma
como fundamento el plan nacional de desarrollo 2014-2018, las estrategias
formuladas en el documento final sobre atractividad del sector minero colombiano
(UPME 2015), los objetivos estratégicos pensados por la UPME hace algunos anos
(pero que tienen plena vigencia), asi como los lineamientos del plan nacional de
ordenamiento minero, pnom (formulado por la UPME en 2014). Asi mismo, se
contemplaron las nuevas circunstancias internacionales (precios, demanda, cambio
climatico) y nacionales (postconflicto) que necesariamente produciran cambios en
la organizacion industrial de esta actividad economica.

Este documento esta conformado por cuatro capitulos, ademas de esta
introduccién. En el primer capitulo se presenta un resumen de los principales
aspectos tratados en los planes de desarrollo minero anteriores; el segundo se
dedica a describir algunos aspectos del contexto minero internacional en cuanto a
oferta, demanda, precios e inversion; en el tercer capitulo se presenta informacion
en relacion con su importancia macroecondémica, asi como la mineria a nivel
departamental; también se presenta informacion sobre las reservas, las areas
efectivamente intervenidas y la institucionalidad minera; el cuarto capitulo presenta
los pilares de la politica minera como fundamento del plan en relacion con la
seguridad juridica y la confianza legitima (como dupla con multiples
interrelaciones), la competitividad y la infraestructura (también como dupla), la
informacion y la institucionalidad minera; y el eje transversal sobre contribucion al
desarrollo sostenible.

" En la COP 21 (Conferencia de las Partes) realizada en Paris a finales de 2015, la mas reciente
reunion de paises en torno al tema de cambio climatico, Colombia se comprometié a reducir sus
emisiones de gases de efecto invernadero en un 20% con respecto a las emisiones proyectadas
para 2030, segun su Contribucién Determinada a nivel nacional. Fuente: Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible. El acuerdo de Paris. asi actuara Colombia frente al cambio climatico. Bogota,
2016.
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A lo largo del documento se presentan tablas, graficos, mapas e ilustraciones que
permiten ver las tendencias del sector en distintos temas, con informacion
actualizada hasta donde fue posible.

La UPME espera que este documento del plan sea de utilidad para los disefiadores
de la politica minera y la regulacion del sector, asi como para los lectores y
estudiosos de la mineria, y permita orientar las decisiones del sector y de las
entidades indirectamente relacionadas, con el fin de que en el futuro cercano
Colombia pueda reportar avances en la contribucion del sector minero al desarrollo
econdmico, social y ambiental de las regiones donde se produce y a incrementar
los ingresos del Estado por esta actividad.
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1. ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LOS PLANES
NACIONALES DE DESARROLLO MINERO (PNDM)

La planeacién estatal del desarrollo minero se instituy6 y regularizé con la creacion
de la UPME en 1994 y se ratifico en el Decreto 255 de 2004, al asignarle la funcion
de planear en forma integral, indicativa y permanente el desarrollo y
aprovechamiento de los recursos mineros del pais. A partir del afio 1997 empez6 a
configurarse la actual politica minera que finalmente se expreso6 en el Cédigo de
Minas o Ley 685 de 2001. El inicio formal del proceso estuvo constituido por la
expedicion del documento CONPES 2898 en 1997, denominado “Estrategias para
el Fortalecimiento del Sector Minero Colombiano”, el cual definid objetivos y
prioridades para el desarrollo del sector minero y sento las pautas iniciales para la
accién gubernamental en la planeacion indicativa sectorial.

En este documento CONPES se plantearon las politicas que orientaron la
formulaciéon del Plan Nacional de Desarrollo Minero, elaborado ese mismo ano.
Resultado de las recomendaciones de ese Plan, hoy se cuenta con un Cédigo de
Minas y se ha avanzado en otros aspectos esenciales para mejorar las ventajas
competitivas del pais frente a nuestros potenciales competidores. Estos avances
se relacionan con aspectos como la identificacion de los minerales estratégicos
para el desarrollo de Colombia y sus areas de potencialidad, asi como la
formulacion de una politica minero-ambiental, en forma conjunta con el Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, y recientemente (en junio de 2014)
la expediciéon de la Resolucion de la UPME sobre Plan Nacional de Ordenamiento
Minero, PNOM.

Los PNDM surgieron de la necesidad de definir una politica de gobierno del sector
minero que se integrara de forma coherente al Plan Nacional de Desarrollo (PND).
En cada una de los planes formulados existe una marcada preocupacion por
obtener una mayor competitividad del sector, propdsito complejo debido a que el
sector minero a través de los afios ha cargado con problemas como un bajo nivel
técnico en una proporcion importante de los operadores, especialmente los de
pequefia escala; un limitado conocimiento geoldgico, pese a los importantes
avances logrados durante los ultimos afos; extraccion ilicita de minerales,
especialmente en oro y en alguna proporcidon en carbon; algunos impactos
ambientales y sociales, causados especialmente en zonas de extraccion ilicita e
incluso de pequena y mediana que no cumple con todos los estandares; articulacion
interinstitucional limitada y sin suficiente consideracion sobre las dinamicas
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culturales y particularidades socio-econdémicas de los territorios, entre otros. Cada
plan ha pretendido solucionar buena parte de estos problemas en su tiempo de
vigencia a través de la formulacién de una cantidad de lineamientos que de un plan
a otro se han vuelto reiterativos. Situacion entendible en vista de que de un plan a
otro continuan las problematicas, quedando la inquietud sobre la efectividad de las
estrategias planteadas.

Con anterioridad a la Ley 685 de 2001 la planeacion del sector tenia como
caracteristica la busqueda de una mayor competitividad del sector minero,
incluyendo componentes como encadenamientos productivos, innovacion
tecnoldgica, apoyo a las exportaciones, infraestructura y educacion; el fomento del
sector, teniendo en cuenta consideraciones de desarrollo regional; e
institucionalidad minera, orientada al logro de la eficiencia, consecuente con las
necesidades de los usuarios, con una plataforma tecnoldgica de vanguardia y de
facil acceso, una adecuada articulacion interinstitucional y reglas claras. Igualmente
se sefialaba la importancia de aumentar el conocimiento geolégico, geofisico y
geoquimico del territorio y la consolidacion del Sistema de Informacién Minero
Colombiano, ahora llamado SIMCO.

1.1 UN PLAN MINERO PARA COLOMBIA, 1986

El libro “Un plan minero para Colombia, 1986”, surgié a partir de las necesidad de
establecer algunas estrategias para la elaboracion de un plan nacional de desarrollo
minero; este plan tenia como objetivo formular bases para trazar politicas de
desarrollo minero que se integrasen coherentemente con el PND; e impulsar el
crecimiento econdmico del pais para mejorar las condiciones de vida de la
poblacién colombiana, mediante estrategias nacionales para el sector minero. En
su momento, los temas determinantes para la planeaciéon minera, segun este plan,
eran los de conocimiento e informaciéon geoldgica, estimulos a la vinculacién de
capital privado nacional e internacional, exportacion de minerales, sustituciéon de
importaciones mineras, fortalecimiento de una estructura productiva nacional,
especializacion en minerales que se consideraran como estratégicos, pequeia y
mediana mineria, politicas de produccion teniendo en cuenta el medio ambiente y
los ecosistemas, coordinacion entre entidades encargadas del medio ambiente,
encadenamientos industriales, capacitacion del recurso humano, financiacion,
planeacién, canales de acceso de informacién internacional de mercado de
minerales y fortalecimiento del Ministerio de Minas.
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1.2 EL PLAN NACIONAL DE DESARROLLO MINERO 2002-2006

Este Plan se centro en la atraccion de la inversion, tanto local como extranjera, al
sector minero con base en una atencion diferenciada segun el nivel o tipo de
inversion. Para lograrlo el gobierno del momento respaldo su Plan en la Ley 685 de
2001 (Cdodigo de Minas), bajo el planteamiento de que la intervencion del Estado
debia ser minima y mas bien debia acudirse a la gestion economica e iniciativa
empresarial para el desarrollo del sector, direccionando la gestion y la inversion
estatal en torno a estrategias y acciones de positiva incidencia en la modernizacién
y crecimiento de la industria minera colombiana y en su aporte a la economia y el
bienestar social de la poblacién. Este Plan se centrdé en ocho lineas estratégicas
con las respectivas acciones prioritarias para el desarrollo sectorial: fortalecer el
programa de exploracion basica del territorio colombiano; implementar y consolidar
el Sistema de Informacion Minero Colombiano (SIMCO); aumentar la eficiencia de
la autoridad minera; avanzar en el programa de legalizacién; articular la
normatividad relacionada con la actividad minera; ampliar la infraestructura de
transporte y puertos asociada al sector y operarla a costos internacionales; disefar
e impulsar cadenas productivas para transformar y dar valor agregado a la
produccion minera nacional; y conseguir la sostenibilidad ambiental de la mineria.

1.3 PLAN NACIONAL MINERO 2007 - 2010

Con este Plan el papel central del Estado era otorgar acceso a particulares en areas
con expectativas de recursos mineros; y generar un ambiente apropiado de
atencion al cliente (titulares mineros e inversionistas del sector).

Los lineamientos mas importantes bajo los cuales se construyo este Plan fueron los
de conocimiento del negocio minero a nivel internacional, segmentacion de la
mineria y vision de clientes, productividad y competitividad, distritos mineros,
desarrollo sostenible, innovacion y capacitacion, pactos de transparencia y
practicas internacionales, fiscalizacion y censo minero. Este Plan presentd
estrategias para el crecimiento del sector y de las regiones mineras; propicié una
mayor participacion en el negocio minero de los segmentos con mayores
potencialidades de dinamizar el crecimiento del sector; se propuso que el
aprovechamiento de los minerales se realizara en forma armonica con los principios
y normas de explotacién racional de los recursos naturales no renovables y del
ambiente, bajo un concepto integral de desarrollo sostenible; intentd realizar
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promocién de procesos productivos competitivos y sostenibles e implementar
acciones sectoriales que integraran consideraciones ambientales.

1.4 EL PLAN NACIONAL MINERO 2011 - 2014

El propdsito de este Plan fue orientar la formulacion de politicas de corto y mediano
plazo para el fortalecimiento de una industria minera sustentable y apoyada por
instituciones comprometidas con el PND 2011-2014, bajo el concepto de que es el
Estado quien fija las reglas de juego y dirime los conflictos, pero el sector privado y
la sociedad son quienes construyen la industria. El Plan se concibié como un
instrumento que determinaria los lineamientos estratégicos y de gestion que
acompanarian el proceso de alineacion entre la gestion publica y privada para el
adecuado desarrollo del sector minero nacional, bajo la normatividad existente.
Colocé énfasis en la necesidad de consolidar una industria minera soélida, acorde
con las necesidades sociales, econdmicas y ambientales del pais, con fundamento
en las buenas practicas, tanto publicas como privadas, y en lineas estratégicas
interrelacionadas y fundamentadas en la unidad de criterio de las entidades
publicas.

Este Plan dio importancia al fortalecimiento de los distritos mineros; a la
consolidacion de los minerales estratégicos, de las areas de reserva especial y las
areas estratégicas; la mineria artesanal y de pequefia escala, MAPE; la promocién
y percepcion de la mineria; el control integral de la explotacion y comercializacion
ilicta de minerales; la productividad y competitividad; los encadenamientos
productivos y clusters; la innovacion y transferencia tecnolégica; el conocimiento y
desarrollo del capital humano; las buenas practicas socioambientales; la
coherencia institucional y consolidacion del sector administrativo; la fiscalizacién
integral y los temas de pasivos ambientales, cierre de minas e infraestructura.

Atendiendo a la necesidad de contar con herramientas a largo plazo, el Plan
Nacional Minero 2006 — 2019 indicé lineamientos de largo plazo como los
expuestos a continuacion.

1.5 EL PLAN NACIONAL MINERO 2006 - 2019

Este Plan constituyd una vision a largo plazo, y fue concebido no como una politica
de Gobierno sino como una politica de Estado. Tuvo en cuenta las propuestas de
los departamentos mineros para promover el desarrollo de esta actividad y definio
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la competitividad territorial como la creacion de condiciones favorables a la
inversion y al empleo productivo, en un marco de desarrollo sostenible; la
generacion de un ambiente propicio a la innovacion y al desarrollo tecnoldgico; y la
integracion de las politicas y las acciones en materia de infraestructura y
conectividad regional, nacional e internacional.

El Plan Nacional para el Desarrollo Minero Vision al afio 2019 se ajustaria a las
metas que fueron planteadas en el afio 2006, con una proyeccion al 2019, traducida
en la siguiente vision: “la industria minera colombiana sera una de las mas
importantes de Latinoamérica y habra ampliado significativamente su participacion
en la economia nacional”. El Plan para el 2019 precis6é el papel del Estado
colombiano en materia de gestidén estatal frente al sector minero para facilitar la
actividad minera, promover su desarrollo sostenible y fiscalizar el aprovechamiento
minero, teniendo como fundamento los lineamientos de politica implicitos en el
Cddigo de Minas y las lineas de accion escogidas. Estas se relacionan con la
atraccion de la inversion al sector para la exploracion y explotacion minera, y la
eficiencia en todas las actividades relacionadas con los procesos de contratacion y
fiscalizacion.

El Plan concebia que los factores determinantes del futuro de esta actividad
estaban relacionados con la capacidad de produccion y reservas de las minas
actualmente en operacion, el grado de éxito que obtuvieran los proyectos en la fase
exploratoria, la probabilidad de colocar mayor produccién minera en el mercado
internacional, y la competitividad del pais para atraer nuevas inversiones al sector.
Los principios de accion del Plan se relacionaban con el aprovechamiento de las
ventajas comparativas del pais representadas en el potencial geolégico - minero de
su territorio; la llegada de un mayor numero de inversionistas al sector; lograr para
el Estado una mayor captura de valor de los resultados de la mineria; y optimizar
los procesos de soporte que requiere la institucionalidad minera para apoyar la
actividad. Entre las lineas de accion que presentd este Plan para el desarrollo
sostenible de la mineria se encontraban la de distritos mineros competitivos y la
fiscalizacion integral.

1.6 CONSIDERACIONES EN RELACION CON LOS PLANES
ANTERIORES

El analisis de los distintos planes permite concluir que en todos ellos se identifican los
principales problemas que ha tenido la industria minera a través de los anos, pero también

que éstos trascienden la vigencia de cada uno de estos planes; las principales
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problematicas persisten y las estrategias planteadas en muchos casos siguen teniendo
validez. Por este motivo, muchas de las estrategias planteadas en los diferentes
planes son en esencia iguales, evidenciando problemas en su implementacion o en
el dimensionamiento de las actuaciones interinstitucionales necesarias para
llevarlas a cabo.

De acuerdo con lo anterior, los problemas identificados en el Plan 2002-2006
respecto al bajo nivel de informacidn geoldgica, necesidad de consolidar el SIMCO,
eficiencia de la autoridad minera, extraccion ilicita, desarticulacion institucional,
infraestructura, cadenas productivas e impactos ambientales continian en esencia
siendo los mismos, excepto quiza por el fortalecimiento y articulacion institucional
que se ha logrado durante los ultimos afos en el sector minero, por los avances en
mecanismos de evaluacion y de trabajo con las entidades ejecutoras de cada plan
y los avances en la informacion geologica.

Existen lineamientos similares y recurrentes en todos los planes mineros respecto
a exploracion geoldgica, aunque los énfasis pueden cambiar, desde conceptos
como fortalecimiento, hasta avance, incremento y divulgacién y exploracion basica.
Otro de los lineamientos similares es el de las caracteristicas que debe tener la
autoridad minera: desde aumento de su eficiencia hasta consolidacién y coherencia
institucional.

El tema de la productividad del sector minero se aborda desde distintos conceptos
relacionados entre si, como el de cadenas productivas y clusters mineros, la
adopcion de agendas de productividad y competitividad y distritos mineros
competitivos. El desarrollo sostenible se asocidé con conceptos como tecnologias
limpias y centros minero ambientales o distritos mineros ambientalmente
sostenibles. En fin, cada plan dej6 impreso lo que se consideraba importante para
el momento especifico, sin que se tuviera muy presente si la capacidad institucional
del momento era la adecuada para afrontar retos de grandes dimensiones. Con el
desarrollo institucional que se produjo a partir de 2011 el pais se encuentra mejor
dotado para hacerlo.
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2. CONTEXTO MINERO INTERNACIONAL

Este capitulo presenta los principales factores de caracter internacional que han permitido
el crecimiento del sector minero colombiano tanto en términos de oferta, como de
demanda, precios y mercados.

2.1 TENDENCIA MARCADA POR EL CRECIMIENTO GLOBAL Y
LOS PRECIOS

El consumo mundial de minerales, ademas de estar asociado a los ciclos econdmicos, tiene
relacion directa con el crecimiento poblacional de las economias del globo, la urbanizacion
y el crecimiento en el ingreso percapita.

llustraciéon 1 Evolucién esperada del PIB mundial, 2013-2032
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Fuente: UPME con base en CRU Strategies.

Las economias emergentes (especialmente China e India) presentan una demografia que
puede impulsar el consumo de minerales; también las economias en desarrollo pueden
tener un buen potencial en la demanda de minerales pues éstas aun se encuentran en
proceso de construccion y urbanizacion; finalmente, las economias desarrolladas podran
seguir demandando minerales, aunque a una tasa menor, debido a que su ritmo de
crecimiento poblacional se ha reducido y su proceso de urbanizacién ya se encuentra en
un alto nivel. De acuerdo con lo anterior, en el siguiente grafico se observa que el consumo
de minerales esta altamente relacionado con el nivel de desarrollo que presenta un pais.
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llustracion 2 Consumo per capita de minerales y su relacion con etapa de desarrollo
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Fuente: UPME con base en CRU Strategies.

La demanda mundial de minerales continuara estando liderada por el carb6n2, aunque
cada vez con mayores restricciones dados los compromisos establecidos en la COP 21 de
Paris, y seguida por otros minerales no metalicos, mineral de hierro, aluminio, mineral de
potasio, otros metales y cobre.

Los gastos en exploracién tienen y tendran en el futuro una relacién positiva con el precio
de los minerales. En el corto plazo se espera que disminuyan las inversiones en exploracion
(principalmente), debido a factores como la caida en los precios internacionales de la
mayoria de minerales, la escasez de capital de riesgo para el sector, un aumento de las
tensiones regionales e internacionales sobre los recursos y la exigencia de un mayor
cumplimiento de las regulaciones medioambientales, entre otros aspectos. También se
proyecta un incremento en la tasa de extraccién de los proyectos en explotacién en el corto
plazo, principalmente de carbén, debido a los compromisos emprendidos por los paises
consumidores en cuanto a reduccion de los gases de efecto invernadero presentados en
la COP de Paris 2015 y que podrian llevar a una reduccion de la demanda de este mineral
en el mediano y largo plazo.

En el largo plazo, América Latina podra continuar atrayendo un porcentaje del presupuesto
porque esta relativamente poco explorada3, su regulacibn minera no constituye un
desincentivo a la inversion, y los gobiernos estan interesados en aumentar sus ingresos
por regalias. Por otro lado, existen nuevas tendencias en el desarrollo cientifico y
tecnolégico del sector minero en aspectos como manejo de materiales, tecnologias de
procesamiento y extraccion, asi como en las de exploracion y evaluacion de minerales, en
geo mecanica, salud y seguridad, gestion ambiental y en residuos, nuevos productos

2 Aunque la demanda del carbon puede tener una tendencia a la baja, de todos modos es un mineral
que todavia no tiene posibilidades de sustitucion completa como energético.

3 Segun informacién de Market Intelligence, del presupuesto de exploracion de 2016, el 28% se
destind a América Latina, lo que representa un valor de US$ 1945.7 millones.
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y materiales y en carboquimica (Colciencias, 2013), lo que haria que el sector
tuviera cada vez mas aceptacion.

2.2 OFERTA

La oferta mundial de minerales esta liderada por el carbon, con el mayor valor de
mercado, producido principalmente en paises desarrollados (Estados Unidos,
Australia) y economias emergentes (como China y Rusia). (Anexo 17). Le siguen
en importancia otros minerales, de los cuales Colombia se destaca en oro
unicamente. En la siguiente tabla se presenta un resumen de las principales
caracteristicas de la oferta.

Tabla 1 Caracteristicas de la oferta mundial de minerales

Valor del
Aspecto / Mineral mercado en Geologia Principales reservas
2012

El carbén se forma debido a la descomposicion de
material organico en ambientes de poco oxigeno y !
¢ ) > Rusia y
altas presiones durante millones de afos. Se o idad de
US$ 940 en i por mantos o  Estados  Unidos:  pomon China: Australia millones  de
billones camas sucesivas de carbon, que estén practicamente  237.295 N 114.500 76.400 toneladas
- Independientes:
alo largo de todo el mundo. Dependiendo de su nivel
ce 0 h 157.010
de carbonizacién, el carbén podra ser de mejor o
peor calidad

Carbén

Las fuentes minerales para la extraccion comercial Estados
son malaquita, calcopirita y bomita, con leyes  Chile: 190 Australia: 86 Pert: 76 Unidos:
promedio de < 1% 39

uss$ 157

México: millones de
billones 3

Rusia: 30 China: 30
toneladas

Se encuentra en una gran variedad de formas en la Estados Unidos  Canada Canada Rusia
Us$ 212 naturaleza, incluyendo porfidos, mantos, vetas y  Estados Unidos - > : : millones  de
: (Donlin  Creek):  (KSM): (Snowfield  (Natalka):
billones depositos aluviales. En general las leyes son bajas,  (Pebble): 107.3 * onzas
45 63.98 ):34.95 58.95
entre 0,6 y 1 gramo de oro por tonelada de mineral.

Se encuentra en yacimientos formados por cuerpos
intrusivos cuyo principal producto son los Metales del
U§$ 14,6 Grupo Platino (MGF') yen depésw@sde copre-mquel Sudafrica: 2.025 millones de
billones Las leyes promedio son muy bajas, teniendo que onzas
procesarse entre 10 y 40 toneladas de mineral para
obtener 1 0z de platino.

Platino

Se encuentra principalmente en forma de yacimientos
bandeados conocidos como BIF (Banded Iron
Us$ 231 Formation ). Generalmente se extrae desde mineral - " Rusia: China: milones  de|
billones de hematita (Fe203) y magnetita (Fe304). Un BIF  /\Ustralia: 35.000 Brasil: 29.000 25.000 23.000 toneladas
tipico tiene leyes de entre 25% - 35%Fe, existiendo
formaciones enriquecidas con 50% a 65% Fe.

Mineral de hierro

Los depositos se encuentran en todo el mundo y se
US$ 36000  estiman en 90 billones de toneladas en 2011. En los
millones dltimos arios la roca fosférica ha provenido de depositos
sedimentarios

millones dej

Roca fosférica
toneladas:

China, Marruecos y Estados Unidos concentran el 60% de la capacidad mundial

Es un mineral muy abundante en la corteza terrestre y
US$ 22800  constituye el 2% de esta en peso. En la naturaleza se  Canada: 4.400, Bielorusia: 750 Brasi: 300 Chie: 150 China: 210 millones de
millones encuentra disuelto en agua de mar y en forma de varios  Rusia: 3.300 toneladas:

minerales

Potasio

Los recursos razonablemente asegurados son los que
estén dentro de los yacimientos minerales conocidos que  Australia: 1,74;

tengan un tamario, ley y configuracion definida y que  Kazajstan: 0,82 Rusia: 0,65
puedan ser extraidos a un costo dentro del rango

especificado

US$ 7.500 Canada: Namibia: millones de|

Uranio 0,614 0,518 toneladas:

Se presenta de dos formas en la naturaleza: calcita
espatica y calcita criptocristalina. Se puede encontrar

como un mineral de relleno en rocas carbonatadas, un  Produccion: 10,1 China: 68%
material de relleno filoniano en rocas ultrabésicas y en

rocas sedimentarias

Us$ 3.250

) Turquia: millones del
Magnesio
9 millones 6%

Rusia: 6% Austria: 4%
toneladas:

Fuente: Resumen UPME con base en CRU Strategies. (2013).
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Dado que el carbén es el mineral con mayor importancia en Colombia, por su
volumen de produccidon, competitividad, calidad, informacion sobre reservas,
comercio internacional y generacion de regalias, el analisis de oferta sobre este
mineral sera mas extenso. En los demas minerales la oferta de Colombia no tiene
una participacion destacada para atender el consumo mundial; sin embargo, se
presentara alguna informacion relevante sobre estos.

2.2.1. CARBON

El carbdn (térmico y metalurgico) es el mineral con mayor valor de mercado a nivel
mundial (US$ 940 billones), cifra muy superior a la de mineral de hierro, que ocupa
el segundo lugar. Esto significa que Colombia, como uno de los principales
productores de carbon, es jugador en un mercado que se muestra dinamico, a
pesar de que existen posibilidades de sustitucion tecnoldgica en el largo plazo.
Segun CRU Strategies (2013), dentro de Suramérica mas de la mitad de las
reservas de carbon (de alta calidad) se encuentran en Colombia y mas del 90% del
carbon producido en este pais se exporta. (Anexo 7).

Los principales paises competidores de Colombia en carbon térmico son Australia,
Indonesia, Sudafrica y Mongolia. En cuanto a carbén metalurgico, CRU Strategies
(2013) considera que Colombia no tiene un potencial importante y que paises como
Australia, Canada, Estados Unidos, Mozambique y Mongolia estarian en capacidad
de transformarse en jugadores clave debido a la alta calidad del carbon metalurgico
y a que han desarrollado toda una infraestructura y logistica de transporte que los
coloca en muy buenas condiciones de competitividad en el mercado.

En la tabla siguiente se presenta la produccion historica y pronosticada de carbén
térmico. Estos paises son los mas importantes en la oferta global de este mineral.
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Tabla 2 Importancia de los paises en la oferta de carbén térmico

Oferta de carbén térmico por via maritima (Mt)

Ano / pais 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 TCAC % en total
Australia 186,8 206,8 204,0 203,7 200,7 213,0 223,3 3,0% 22,4%
China 4,9 4,4 7,5 6,0 6,0 6,0 3,9% 0,5%
Colombia 792 764 826 902 854 910 999 3,9% 9,4%
Indonesia 395,5 387,1 338,4 364,17 390,3 373,0 353,3 -1,9% 40,5%
North Korea 155 196 22,5 4,3 3,0 75 -13,5% 1,1%
Russia 99,9 107,0 107,0 116,0 122,4 118,0 1110 1,8% 12,2%
South Africa 73,9 753 751 749 757 750 750 0,3% 8,2%
us 52,3 37,7 290 228 383 355 273 -10,3% 3,8%
Otros 31,1 157 213 186 16,7 16,3 -12,2% 1,9%
Total 887,6 941,8 8758 923,1 941,7 931,3 919,6 0,6% 100,0%

Fuente: Woodmackenzie. Mt: millones de toneladas

Para el carbon metalurgico se presentan las cifras en la siguiente tabla.

Tabla 3 Importancia de los paises en la oferta de carbon metalurgico

Oferta de carbén metalurgico, principales paises, via maritima (Mt)

% en
Anol/pais 2015 2016 2017 2018 2019 TCAC total
Australia 186,1 188,9 181,5 187,0 185,3 -0,1% 61,2%
us 36,9 31,0 41,5 39,0 35 -1,3% 12,1%
Canada 28,0 26,9 28,7 28,9 28,5 0,4% 9,3%
Mozambique 4,2 4,7 8,1 10,4 10 24,5% 2,5%
Mongolia* 8,9 16,5 18,6 19,1 18 19,3% 5,4%
Russia 23,5 247 31,8 30,7 34,3 9,9% 9,6%
100,0
Total 287,7 292,7 310,2 315,0 311,1 0,5 %

Fuente: Woodmackenzie. Mt: millones de toneladas. Nota: las exportaciones de Mongolia son terrestres.

Las reservas probadas de carbon en el mundo sumaban 1139,3 miles de millones
de toneladas a final de 2016, de las cuales Colombia contaba con casi 4,9
(correspondiente a 0,4% del total) segun informacion de BP. La relacion reservas
sobre produccion indica que Colombia tiene carbén para 54 afos, suponiendo una
produccion (y reservas) constantes. (Tabla 3 y Anexo 1).
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Tabla 4 Reservas probadas mundiales de carbéon por regiones del mundo 2016 (toneladas)

Antracitas Sub- Relacion
. ‘. y . . Participacion reservas/
Pais o region . . bituminosos Total ton <.
bituminoso lianito en el total produccio
s ylig n
Total North America 226.906 32.469 259.375 22,8% 356
Colombia 4.881 - 4.881 0,4% 54
Total S. & Cent. America 8.943 5.073 14.016 1,2% 138
Total Europe & Eurasia 153.283 168.841 322.124 28,3% 284
Total Middle East &
Africa 14.354 66 14.420 1,3% 54
Total Asia Pacific 412.728 116.668 529.396 46% 102
Total 816.214 323.117  1.139.331 100,0% 153

Fuente: BP Statistical Review. (2017).

La produccién mundial de carbdén ha crecido a una tasa anual de 1,2% entre 2007
y 2016; la de Colombia ha aumentado en una tasa levemente superior (2,9%),
segun informaciéon de BP. Lo anterior se explica por el alto nivel de inversion en
Colombia en este sector, tanto inversion extranjera directa como la de fuente
nacional?; igualmente, debido a los altos precios internacionales, impulsados por el
crecimiento de China e India; la calidad del carbdén térmico de Colombia, muy
apreciada en el mercado internacional; el incremento en el numero de
concesionarios y el desarrollo de la institucionalidad, entre otros aspectos.

Tabla 5 Produccion mundial de carbén, 2007-2016

Produccién (milones de toneladas)

2009
1052,5

2010
1067,0

2011
1081,0

2012
1004,6

2015
887,2

2016 TCAC
7289  -47%

Total North America 11244 11459 976,5 989,5

Total S. & Cent. America 83,2 86,0 82,0 83,2 94,8 98,7 98,5 101,8 97,8 1016 2,2%
Brazil 6,0 6,6 5,1 54 55 6,6 8,6 7.9 8,0 8,1 3,4%
Colombia 69,9 73,5 72,8 744 85,8 89,2 85,5 88,6 85,5 90,5 2,9%
Venezuela 6,9 51 33 2,6 2,6 19 1.2 08 0.8 03 -30,2%
Other S. & Cent. America 0,5 0.8 0,9 08 0,9 1,0 3,2 45 34 28  21,0%

Total Europe & Eurasia 12553 12748 12061 1220,8 12855 13052 1257,0 12074 1180,0 11620 -0,9%

Total Middle East 2,1 2,0 1,6 1,5 1,6 1,5 1,5 1,4 1,5 1,5  -3,6%

Total Africa 2511 2551 250,7  259,0  257,3 2673 2676 2763 2661  264,2 0,6%

Total Asia Pacific 3971,7  4187,2 44800 48539 5259,5 55304 5673,5 5621,5 5528,6  5202,1 3,0%

Total 6687,8 6951,0 70729 74854 7979,8 8207,7 82746 8197,8 79612 7460,4 1,2%

Fuente: BP Statistical Review (2017). Nota: TCAC Tasa de crecimiento anual compuesto

4 Ver cifras de IED, precios y titulos mas adelante.
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La oferta futura de carbon estara determinada por los compromisos establecidos
en materia de reduccion de gases de efecto invernadero, cuyas contribuciones por
pais fueron presentadas en la reunion de la COP 21 en diciembre de 2015. También
es importante considerar temas como la entrada de energias alternativas y el
desarrollo de tecnologias mas limpias para la produccion de energia térmica, entre
otros. El precio internacional del carbén también jugara un papel central en el
mediano y largo plazo, asi como el crecimiento en la economia mundial,
principalmente de los paises emergentes como China e India, debido a su gran
poblacion.

2.2.2. OTROS MINERALES

Oro: Varios bloques de paises producen este mineral en cantidades importantes; incluso
China, uno de los paises con mayor consumo de oro en su ciclo de crecimiento econémico,
es un productor destacado —segun se observa en la siguiente tabla—. (Ver Anexo 9y 20).

Tabla 6 Produccion histérica y proyectada de oro en el mundo

TCAC
L. .. .. 2012-
Historico y proyeccion produccion de oro (en toneladas)
r{okirg
(%)
Afio 2012 2013 2014 2015 2016 2017
China 372 387 402 414 422 431 3,0%
Asia 703 726 743 756 765 775 2,0%
0 ,
% cambio 1,1% 3,3% 2,4% 1,8% 1,1% 1,4%
anual
Africa 481 508 513 511 511 507 1,1%
: .
% cambio -3,0% 5,6% 1,0% -0,3% 0,0% -0,8%
anual
Australasia 340 346 349 350 352 358 1,0%
- :
% cambio 1,6% 1,7% 0,8% 0,4% 0,5% 1,6%
anual
Colombia 49 50 52 56 59 62 4,7%
America
Central y del 463 484 506 524 539 551 3,5%
Sur
> .
% cambio 37% 4,4% 4,5% 3,6% 2,9% 2.3%

anual
América del

422 422 422 422 423 426 0,2%
Norte
% cambio
-0,8% 0,1% 0,0% 0,0% 0,2% 0,6%
anual
Europa 232 237 242 248 256 266 2,8%
o -
% cambio 4,2% 2,2% 2,2% 2,6% 3,2% 3,9%
anual
Produccién 2.641 2.723 2.775 2.813 2.847 2.884 1,8%
mundial
%cambio
0,8% 3,1% 1,9% 1,4% 1,2% 1,3%
anual
Fuente: UPME, con base en CRU Strategies.
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Mineral de hierro: Es un mineral importante en el mercado mundial; Colombia no tiene una

participacion destacada en éste; sus depdsitos se encuentran principalmente en Australia,
China y Brasil, segun se observa en la siguiente tabla. (Tabla 3 y anexo 2).

Tabla 7 Produccion histérica y proyectada de mineral de hierro en el mundo

TCAC
Historico y proyeccion produccion de mineral de hierro 2012-
(millones de toneladas) 2017
(%)

Afio 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Australia 525 591 651 681 689 703 6,0%
Brasil 322 336 356 380 399 419 5.4%
China 292 288 287 283 281 278 20,9%
India 124 122 134 145 151 158 5,0%
América del 115 112 123 131 139 145 47%
Norte
Rusia 112 104 109 115 118 115 0,5%
Sudafrica 60 67 66 71 72 75 4,4%
Ucrania 57 79 81 83 85 82 7,5%
Medio Oriente 51 59 56 54 55 58 2,4%
Europa 39 40 42 43 46 51 5,5%
América C&S 29 33 36 39 41 42 8,0%
ex. Brasil

) 1.786 1.904 2.020 2110 2.167 2222 4,5%
Total mundial
: :
% cambio -1,8% 6,6% 6,1% 4,5% 27% 2,5%
anual

Fuente: UPME, con base en CRU Strategies.

Cobre: Existen algunas ventajas de desarrollo en cobre, teniendo en cuenta que la
geologia de Colombia es potencialmente favorable. Sin embargo, por el momento
el pais no tiene proyectos de alguna importancia en este mineral. En la siguiente
tabla se presenta la produccion en los principales paises que componen este

mercado. (Anexo 8 y 22).
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TCAC
Historico y proyeccion produccion de cobre (en miles de
2012-2017
toneladas)

(%)
Aiio 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Norteamérica 2.138 2.222 2.262 2.566 2.689 2.672 2.564 2,9
cambio % 3,9 1,8 13,5 48 (0,6) (4,0) n/a
Chile 5.280 5.475 5.729 5.859 5.875 5.748 5.508 0,1
Ameérica
Central y del
Sur 6.827 7.133 7.591 7.735 7.722 7.670 7.512 1,0
cambio % 45 6,4 1,9 0,2 (0,7) (2,1) n/a
Ameérica
Central y del
Sur 6.827 7.061 7.053 6.768 6.728 6.750 6.686 (1,1)
cambio % 34 (0,1) (4,0) (0,6) 03 (0,9) n/a

Fuente: UPME, con base en CRU Strategies.

Niguel: La produccién mundial de niquel esta liderada por Asia, con 45% del total, en la
cual se destaca China, con el 26,5%. Le sigue Oceania, con el 14,3%, siendo Australia el
mas importante (8,1%). Colombia participa con el 2% del total global y en América Latina
se encuentra después de Brasil (3,5%) y Cuba (2,3%). En la siguiente tabla se presenta el
comportamiento de otros paises productores de niquel.
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Tabla 9 Produccioén y capacidad en niquel fundido por paises y regiones

Niquel fundido: Produccién (observada) y capacidad (proyectada) (en kt)

0,
Anol/paisl/region 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 TCAC /otztr:“el
Botswana 23 15 17 18 0 0 0 -100,0% 0,5%
Madagascar 26 38 48 43 51 56 56 13,9% 2,2%
South Africa 32 41 38 38 36 33 33 0,2% 1,8%
Zimbabwe 5 5 4 ® 4 4 4 -1,6% 0,2%
Total Africa 86 98 108 104 91 93 93 1,4%) 4,7%
China 670 641 546 489 477 480 484 -5,3% 26,5%
Indonesia 97 99 129 199 281 328 349 23,8% 10,4%
Japan 69 62 63 53 53 57 60 -2,4% 2,9%
Myanmar 2 11 18 18 19 19 19 51,0% 0,7%
Philippines 26 51 49 46 55 58 60 14,9% 2,4%
South Korea 25 24 39 46 48 48 50 11,9% 2,0%
Total Asia 890 888 844 850 932 990 1021 2,3%) 44,9%
Austria 1 1 1 1 1 1 1 0,0% 0,0%
Finland 35 36 28 41 46 50 53 7.1% 2,0%
Greece 17 19 17 17 17 17 19 2,1% 0,9%
Kosovo 8 7 8 1 6 7 10 4,5% 0,3%
Macedonia 20 18 18 13 14 16 20 0,0% 0,8%
Turkey 0 0 0 1 2 4 5 181,7% 0,1%
Ukraine 21 19 18 18 19 18 18 -2,7% 0,9%
Total Europe 102 100 90 92 104 113 126 3,6%) 5,1%)
Brazil 69 79 73 75 68 70 71 0,6% 3,5%
Colombia 49 41 37 37 38 42 39 -3,9% 2,0%
Cuba 48 46 48 45 48 49 49 0,3% 2,3%
Dominican Republic 9 0 0 ® 13 15 15 8,1% 0,4%
Guatemala 0 5 11 11 15 23 21 257,9% 0,6%
Venezuela 0 3 4 0 0 0 0 -100,0% 0,0%
Total Latin America &
Caribbean 175 175 172 174 182 199 195 1,8% 8,9%
Canada 236 226 216 248 218 204 196 -3,1% 10,8%
Total North America 236 226 216 248 218 204 196 -3,1%) 10,8%)
Australia 208 187 166 154 149 147 147 -5,6% 8,1%
New Caledonia 70 88 93 105 110 119 127 10,5% 5,0%
Papua New Guinea 11 21 26 22 26 30 30 17,3% 1,2%
Total Oceania 289 296 285 281 285 296 304 0,8%) 14,3%
Russian Federation 246 243 238 218 216 223 226 -1,4% 11,3%
Total Russia and the
Caspian 246 243 238 218 216 223 226 -1,4%) 11,3%
0,0%
Total mundo 2023 2026 1951 1968 2027 2117 2161 1,1%) 100,0%

Fuente: Woodmackenzie.

Otra informacion relevante sobre minerales sera presentada en el anexo.

2.3 DEMANDA

La demanda de minerales esta asociada al crecimiento econémico, a la etapa de desarrollo
por la que se encuentran los paises y naturalmente al precio internacional. A su vez, el uso
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que se le da a los minerales permite agregar valor en la produccién de otros bienes y
servicios. En la tabla siguiente se aprecian los principales usos dados a los minerales a

nivel mundial.

Tabla 10 Caracteristicas de la demanda minera mundial en 2013

Usos

Mineral

Generacion de energia eléctrica vy
produccién de acero

Construcciéon, bienes de consumo,
transmision de energia eléctrica, industria
& automoviles, transporte, electronica,
comunicaciones, otros

Joyeria, productos eléctricos, monedas y
medallas, aplicaciones dentales, otras
fabricaciones

Convertidores cataliticos,
quimicos, vidrio, petréleo, otros

joyeria,

Mineral de

. Produccién de acero.

hierro

Produccién de fertilizantes. Tiende a ser

RO B{eX3{e]g[er:] consumido en el mismo lugar de
produccién

Aplicaciones agricolas y fertilizantes

Combustible nuclear

Produccién de refractarios para su
posterior uso en produccion de materiales
como metales, cementos, ceramica y
vidrio

Magnesio

Principales paises que lo demandan

En 2012 la demanda de carbén se situd en 7.541
millones de toneladas, de las cuales China
consumio 3.656.

En 2012 la demanda fue de 19,8 millones de
toneladas, de las cuales China consumié 8,2 y el
resto de Asia, 4,7.

En 2012 la demanda de oro se situé en cerca de
5.000 toneladas. India y China son los principales
consumidores

En 2012 la demanda sumo cerca de 18 millones
de onzas. China, Europa y América del Norte son
los principales consumidores

En 2012 la demanda ascendi6 a 1.758 millones
de toneladas, de las cuales China consumié 993.

En 2012 la demanda se situé en 191 millones de
toneladas, 77 de las cuales fueron consumidas
por China

En 2012 la demanda sumé 50,9 millones de
toneladas, de las cuales 10,7 corresponden a
China, 10 a Europa y 9,6 a a América del Sur

En 2012 la demanda sumé 61,7 millones de
toneladas, de las cuales Europa consumio 27,3 y
Norteamérica 20,6

En 2012 la demanda ascendié a 10,1 millones de
toneladas, de las cuales 5,7 fueron consumidas
por Asia

Fuente: UPME, con base en CRU Strategies.

2.3.1. CARBON

El carbon térmico es el de mayor consumo a nivel global dado su uso en la generacion de
energia eléctrica. En la actualidad China es el principal pais productor y consumidor de
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carbén®.El dinamismo en el valor del mercado del carbéon se explica por su uso en la
generacion de energia y en la produccion de acero, procesos comunes en los paises
industrializados y en via de industrializacion, ante la inexistencia de suficientes fuentes
alternativas firmes para el desarrollo de estos dos procesos. (Anexo 12).

Segun CRU Strategies (2013), en los paises industriales desarrollados la participacién del
carbon para generacion de energia se redujo del 79,3% en 2000 al 70,3% en 2012. En los
paises de ingreso percapita medio estas proporciones fueron de 46,8% y 39,6%
respectivamente, mientras en China este porcentaje aumenté de 96,2% a 97,6% en los
mismos anos. Para 2017 se espera que estas participaciones se reduzcan, especialmente
para el primer grupo de paises (que llegarian a 61,6% en 2017). Para los de ingreso medio
este porcentaje se situaria en 37,1% y para China seria de 95,8%.

Paises como China y bloques de paises como América del Norte, Europa y Asia-Pacifico
desarrollado tuvieron los mayores consumos de carbon orientado a la produccidon de
energia en 2012. El carbdn es consumido en una alta proporciéon por China (50.6%, que
corresponde a 1887.6 millones de toneladas en 2016). Por otro lado, se espera que el
comportamiento de la demanda de carbdn sea mas dinamico en paises o grupos de paises
que estan en crecimiento. Se trata particularmente del bloque Asia-Pacifico (con China),
América Latina y Africa.

Tabla 11 Consumo total de carbén, 2006 y 2016 (millones de toneladas)

Region del mundo / pais

Total Norh America 6071 3869 -4.4%
Total S. & Cent. America 243 347 3.6%
Total Europe & Eurasia 5363 4516 -1,7%
Total Middle East 98 93 05%
Total Africa 90.6 959 0,6%
Total Asia Pacilic (con China) 20257 27536 3.1%
China 14547 18876 26%
Total world 32399 37320 14%

Fuente: BP (2017).

Durante los ultimos afios la demanda de carbdn térmico ha estado liderada en una alta
proporcion por China, India, Japén y Corea del Sur, tal como se observa en la tabla
siguiente. Sin embargo, se espera una reduccién importante en el futuro de la demanda de

> En 2015 produjo 3.744 millones de toneladas y su consumo interno fue de 3.925 millones de
toneladas en el mismo afio. (Woodmackenzie, 2015).
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China, debido principalmente a que esta implementando medidas para reducir su nivel de
gases de efecto invernadero.

Tabla 12 Historico y proyeccion de la demanda de carbon térmico

Demanda de carbon térmico (Mt), via maritima

Ano / pais 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 TCAC % en total
China 225,7 207,3 142,8 180,3 190,0 170,0 155,00 -6,1% 20,0%
India 128,2 154,2 159,7 152,9 147,3 1442 146,3 2,2% 16,3%
Japan 129,4 130,0 134,0 130,2 132,3 128,0 1244 -0,7% 14,3%
South Korea 950 960 968 96,9 113,8 1064 105,7 1,8% 11,2%
Taiwan 58,9 584 600 558 63,7 654 669 2,1% 6,8%
Thailand 208 219 218 221 200 20,2 -0,6% 2,0%
Malaysia 21,3 201 242 280 314 33,0 9,1% 2,5%
Vietnam 2,5 54 98 113 166 243 57,5% 1,1%
Philippines 146 147 208 26,7 283 292 149% 2,1%
Other Asia 208 231 242 296 348 385 132% 2,7%
Germany 383 397 374 388 394 364 305 -37% 4,1%
UK 392 326 171 4,8 54 7,5 58 -27,3% 1,8%
Turkey 222 285 311 306 305 31,6 7,3% 2,7%
Italy 16,4 165 136 148 142 13,2 -42% 1,4%
Spain 148 173 122 141 13,8 8,0 -11,5% 1,3%
France 9,1 9,9 9,9 7,8 4,3 21 -257% 0,7%
Israel 11,7 10,7 8,3 7,0 6,5 6,5 -11,1% 0,8%
Netherlands 10,2 13,5 122 9,9 8,7 6.4 -91% 1,0%
Morocco 6,5 6,5 6,7 6,9 7,6 8,7 5,8% 0,7%
Denmark 4,6 29 29 2,8 2,6 2,3 -12,9% 0,3%
Portugal 4,4 5,1 5,2 55 53 5,0 2,4% 0,5%
Finland 4,1 2,2 24 2,0 2,0 2,0 -13,4% 0,2%
Other EMEARC 189 191 201 241 27,7 281 8,3% 2,2%
Chile 93 103 11,2 108 111 105 2,4% 1,0%
us 6,4 6,5 5,8 54 4,4 42 -8,0% 0,5%
Brazil 7,1 7,6 6,1 6,1 6,5 58 -4,0% 0,6%
Mexico 5,8 6,0 7,8 7,5 6,0 6,1 0,9% 0,6%
Otros 7,3 7,6 8,5 8,1 7,4 8,4 2,9% 0,7%
Total 714,7 957,0 903,3 924,4 973,2 947,5 928,5 4,5% 100,0%

Fuente: Woodmackenzie.

La demanda de carbon metalurgico histérica y proyectada para los préximos afos se
presenta en la tabla siguiente.
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Tabla 13 Historico y proyeccion de la demanda de carbon metalurgico

Demanda de carbén metalurgico, principales paises, via maritima (Mt)

Anolpais 2015 2016 2017 2018 2019 TCAC % en total
1,1%
Japan 56,8 59,6 59,7 59,3 59,3 24,8%
China - via 2 49
maritima 44,6 46,3 51,8 50,2 491 e 20,3%
0,
India 46,0 47 1 50,2 54,5 55,9 5.0% 21,3%
-2,0%
South Korea 38,3 37,6 36,8 36,0 354 15,5%
0,
Taiwan 9,3 9,7 10,1 10,2 10,2 2,2% 4.2%
0,
Brazil 16,8 16,0 16,3 16,6 16,9 0.1% 6,9%
0,
Germany 15,8 15,8 17,2 16,8 17,2 2.2% 7,0%
Total 227,6 232,0 2422 243.,6 2440 1,8% 100,0%

Fuente: Woodmackenzie.

2.3.2. OTROS MINERALES

Oro: La demanda de oro para inversién ha crecido en forma importante, especialmente a
partir de 2013, luego de tener una caida. Los inversionistas aumentan sus posiciones en
oro no solo por el repunte de precios sino también por su vision de largo plazo respecto a
tasas de interés. China e India han consumido casi el 50% del oro a nivel mundial durante
la ultima década. (Anexo 14). En la siguiente tabla se aprecia el comportamiento de este
mineral en cada uno de sus usos.

Tabla 14 Toneladas de oro por usos

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

(en toneladas)

Joyeria 2.053 2.093 2.133 2.692 2.488 2.400 2.040
Tecnologia 460 429 381 356 349 332 323
Inversién 1.624 1.736 1.610 800 861 938 1.574
Banca central 79 481 569 624 584 577 377
Demanda total 4.217 4.739 4.694 4.472 4.282 4.246 4.315

Fuente: World Gold Council (2017)

Cobre: En la actualidad el consumo de cobre se concentra en paises industrializados y en
etapa de industrializacién, por ser este mineral un insumo de la construccion, el transporte,
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la transmision de energia, las comunicaciones, entre otros. Hoy en dia China es el principal
consumidor de cobre con una participacién dentro del total de 42%, seguido por Estados
Unidos, con 8%. (Anexo 13).

llustracién 3 Intensidad de uso en el largo plazo (kg cobre/capita)

2014: empieza la
desaceleracian del _
10 cansumoclhlno T e e e, China

Asia del Sur y Este

4 -
- - T
- . — eamérica
2l __""__ —— América C&S
Africa y el Medio
Resto de Europa Grlente
]
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035
o I Afos

L STRATEGIES Fuente: CRU Analysis

Fuente: UPME con base en CRU Strategies.

Platino: Su demanda esta concentrada principalmente en el sector automotriz, para la
elaboracion de convertidores cataliticos usados en los vehiculos eléctricos, y en una menor
proporcion en joyeria y productos quimicos (Anexo 15).

Mineral de hierro: Es usado por las acerias, las cuales se encuentran en su mayoria en
China, cuestion que se ve reflejada en una concentracion de la demanda del 53% y en una
participacion de las importaciones superior al 63% (Anexo 16).

Roca fosfdrica: Este mineral y el potasio tienen usos en el sector agricola como insumos
para los fertilizantes. China es el principal oferente de roca fosférica, junto a Marruecos.
Finalmente, el magnesio es un material que se usa en el sector de construccion, para la
fabricacion de cementos, ceramica y vidrios (Anexo 4).

Niguel: Es un mineral con alta demanda en el continente asiatico, dentro del cual se
destaca China, que consume el 54% del total. En la tabla siguiente se presenta el valor
histérico y proyectado de las cantidades de niquel refinado demandado a nivel global (en
miles de toneladas).
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Tabla 15 Historico y proyeccion de la demanda de niquel refinado

Niquel refinado: Demanda (en kt)

Afiol/pais/region 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 TCAC %tjtr;fl

Africa: 24 19 23 27 28 27 28 3,0% 1,3%
RSA 22 17 21 25 26 25 26 2,9% 1,2%
Other 2 2 2 2 2 2 2 4,0% 0,1%

Asia: 1221 1276 1326 1478 1519 1640 1713 5,8% 73,0%
China 908 954 989 1112 1112 1213 1281 5,9% 54,3%
India 35 33 36 41 43 45 49 5,6% 2,0%
Japan 134 144 141 145 148 153 154 2,3% 7,3%
Korea 72 69 79 8 87 82 82 2,3% 4,0%
Taiwan 40 44 47 60 66 65 66 8,7% 2,8%
Other 31 32 34 35 64 83 81  17,4% 2,6%

Europe: 323 319 306 322 326 312 325 0,1% 16,0%
Austria 9 9 9 10 10 10 10 2,5% 0,5%
Belgium 34 30 33 37 37 35 37 1,5% 1,7%
Czech Rep 4 4 4 4 5 4 4 1,1% 0,2%
Finland 30 30 25 32 26 24 26 -2,4% 1,4%
France 25 25 27 25 25 24 25 0,1% 1,3%
Germany 77 65 62 61 66 65 66 -2,4% 3,3%
ltaly 52 58 52 55 57 54 56 1,2% 2,7%
Poland 3 4 4 4 4 4 4 2,0% 0,2%
Romania 1 1 1 1 1 1 1 2,4% 0,1%
Slovenia 2 2 3 3 3 2 3 3,1% 0,1%
Spain 32 34 33 35 36 34 36 1,8% 1,7%
Sweden 23 23 21 24 25 23 25 1,9% 1,2%
UK 20 21 18 19 19 19 19  -1,3% 1,0%
Ukraine 6 6 6 6 7 7 7 1,8% 0,3%
Other 6 6 6 6 6 7 7 2,2% 0,3%

Latin America &

Caribbean 21 19 18 17 17 19 20 -0,8% 0,9%
Brazil 19 18 16 15 15 17 18 -0,9% 0,8%
Cuba 1 1 1 1 1 1 1 0,7% 0,0%
Other 1 1 1 1 1 1 1 -0,3% 0,1%

North America: 131 146 135 130 139 146 146 1,8% 7,0%
Canada 6 6 6 7 7 7 8 4,6% 0,3%
Mexico 2 3 3 3 4 4 4 9,1% 0,2%
USA 123 137 125 119 128 135 134 1,5% 6,5%

Oceania: 4 4 4 4 4 5 5 3,6% 0,2%
Australia 3 3 4 4 4 4 4 3,7% 0,2%
Other 1 1 1 1 1 1 1 3,2% 0,0%

Russia & Caspian: 32 3 30 31 3 32 33 0,6% 1,6%
Russia 32 31 30 31 31 32 33 0,6% 1,6%

Total mundo 1755 1813 1842 2009 2066 2181 2269 4,4%  100,0%

Fuente: Woodmackenzie. Kt: miles de toneladas.
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Minerales como el cobre, platino, niquel y mineral de hierro tienen bastantes aplicaciones,
relacionadas con los grandes procesos de urbanizacion, crecimiento del ingreso y consumo
de bienes durables (como lo ocurrido en China durante las ultimas décadas). Por esta razon
son minerales con una alta demanda en esta economia.

2.4 PRECIOS INTERNACIONALES

La mayoria de minerales tuvo muy buen desempefio en precios durante la ultima década.
Esta dinamica fue consecuencia en parte del alto crecimiento de economias emergentes,
como China e India, ademas de los cambios en los patrones de consumo mundial. El
carbén, como principal mineral producido por Colombia, tuvo un comportamiento de precios
bastante bueno, especialmente hasta 2012, afio a partir del cual se logra un punto de
inflexion y empieza a descender, aunque con una suave pendiente.

Tabla 16 Precios FOB de carb6n de exportacion, en $US por tonelada por tipo

Carbén térmico  Carbén metalurgico Coque
2003 27,6 22,3 116,0
2004 35,1 33,4 167,4
2005 45,2 59,5 226,8
2006 46,4 65,4 193,2
2007 48,4 68,8 200,8
2008 74,3 127,0 287,3
2009 77,0 102,4 291,6
2010 77,3 125,8 437,2
2011 96,8 189,6 535,9
2012 95,0 169,6 425,3
2013 82,8 128,6 343,6
2014 73,3 103,0 291,1
2015 58,0 82,1 236,6
2016 52,3 77,2 138,7

Fuente: Declaraciones de exportacion DIAN por partida arancelaria. Nota: los precios FOB de
carbon de exportacion se calculan como un promedio ponderado por cantidades.

Los demas minerales de importancia para Colombia también tuvieron un buen desempefio
en relacion con su precio internacional, segun se muestra en los siguientes graficos.

Avenida Calle 26 No 69 D — 91 Torre 1, Oficina 901. ISO 9001

PBX (57) 1222 06 01 FAX: 295 98 70 NTCGP 1000

‘I/_lesva G:\twtavNauonal 01800 911 729 BUREAU VERITAS
WWW.LpMe.Gov.co Certification



http://www.upme.gov.co/

/' TODOSPORUN
‘ Upme ® MINMINAS @H‘!H?;?:A!:s

Unidad de Planeacion Minero Energética

llustracion 4 Precio internacional de algunos minerales importantes para Colombia 2001-2016

ORO

2000

1500 [~ P
>
] e 6 e
8 1000 |~ — B B B BB B
7

REERLNE Pnnes

2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005| 2006| 2007| 2008| 2009| 2010/ 2011| 2012| 2013| 2014| 2015| 2016
’ ORO | 271 |310,1/363,8|409,7|444,7|603,5/647,5/871,8/973,4| 1224 | 1572 | 1669 | 1410 | 1266 | 1160 | 1248

NIQUEL

2001|2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011|2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
B NIQUEL | 5921 | 6772 | 9835 |14686(15547242323896820937/14644217982288717211/1501516861/11828 9598

PLATA

Us$/oz troy

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005/ 2006 | 2007 | 2008| 2009 | 2010| 2011 2012| 2013 | 2014 | 2015| 2016
WPLATA| 44 | 46 | 49 | 6,7 | 7,31 |11,54/13,35/14,96| 14,7 |20,15|35,16|31,17|23,83|19,08|15,81/17,13
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HIERRO
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2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
m HIERRO (30,03/29,33/31,95| 37,9 | 65 |77,35| 84,7 |140,6| 101 |163,8|167,8/128,5/135,4|96,84|56,14|58,57

Fuente: Bolsa de Metales de Londres (LME) y Kitco. Algunos datos fueron ajustados segun lo publicado en
http://www.kitco.com/gold.londonfix.html. Y segun lo publicado en http://www.indexmundi.com/es/precios-de-
mercado/?mercancia=aluminio&meses=240. Elaboré: UPME.

En el Anexo 23 se presenta la evolucion del precio internacional para otros
minerales.
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3. CONTEXTO MINERO NACIONAL

Este capitulo se ocupa de presentar informacién relevante del sector minero a nivel
nacional en cuanto a su aporte a la economia del pais, regalias distribuidas,
inversion extranjera directa, exportaciones y empleo estimado, entre otros.

3.1 LA MINERIA EN LA ECONOMIA DEL PAIS

PIB minero. La participacién promedio del sector minero en el PIB colombiano en los
ultimos afios ha sido del 2.2%.

llustracion 5 Participacion de la mineria en el PIB colombiano
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= Carbon

- Minerales metaliferos+minerales no metalicos

e=mmTotal Mineria

Fuente: Calculos UPME con base en informacion DANE. Nota: p: preliminar; pr: provisional.

El sector estd compuesto por distintos subsectores (segun el Sistema de Cuentas
Nacionales- DANE, fuente oficial), entre los cuales el mas importante es la
extraccion de carbon, con una participacion anual en el PIB nacional de 1.3%,
seguido por la extraccidn de minerales metaliferos (preciosos: oro, plata y platino;
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mineral de hierro y mineral de niquel, cobre) y los minerales no metalicos (azufre,
minerales para la construccién y minerales de uso industrial, sal marina y sal
terrestre y esmeraldas); donde cada uno de estos dos ultimos representa el 0.4%
del PIB total colombiano.

llustracion 6 Evoluciéon del PIB mineria 2000 — 2016 (precios constantes de 2005)
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Fuente: Calculos UPME con base en informacion DANE. Nota: p: preliminar; pr: provisional.

Regqalias: La explotacién de minerales en Colombia genera el pago de regalias a
favor del Estado, como propietario de los recursos mineros del suelo y del subsuelo.
Entre los minerales, el mas importante por su aporte al conjunto de regalias es el
carbon. En la tabla siguiente se puede observar que el monto de regalias
distribuidas aumento casi 6 veces entre 2004 y 2011.
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Tabla 17 Valor de las regalias distribuidas en los territorios, segtiin mineral hasta 2011 (millones de $)

MINERAL /

ARO 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Total
CARBON 167.249 468.328 53132 643.2 1.027.037 1.303.884 931.428 1268653 6.3712932 77.3%
NIQUEL 76.488 106.271 184917 281779 174.063 108.572 174.302 174.564 1.230.956  14.9%
METALES
PRECIOSOS (1) 34.004 38.566 26.329 29.765 56.589 92.051 119.991 157.639 554.934  6,7%
ESMERALDAS 2211 3,661 5.623 12.297 6.749 3.307 3917 3.0 40880  05%
OTROS
MINERALES - 2.352 3.898 5.718 4.085 19.935 4.580 7.53 48103 0,6%
r r r r r r r r
Total 219.952 619.178 733900 9ra.781 1.268.524 1.521.748 1.234.278 1.611.446  8.247.806  100,0%

Fuente: IFI Concesion Salinas; Ingeominas, Servicio Geologico Colombiano; nota: (1) total metales preciosos.
Elaboré: UPME.

La distribucion de regalias presentd un cambio importante a partir de 2012, aio en
el cual se aplicé la nueva ley que reformé al Sistema General de Regalias (Ley
1530 de 2012); en esta se definié la distribucion de los recursos en todos los
municipios del pais y no unicamente entre los que producen minerales. En la
siguiente tabla se puede observar la distribucién de las regalias con la reforma.
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Tabla 18 Valor de las regalias distribuidas en los territorios a partir de 2012 (millones de $)

PRESUPUPUESTO PRESUPUPUESTO PRESUPUPUESTO PRESUPUPUESTO Lo CURsOS

plicers 2012 2013-2014 2015-2016 2017-2018 REGALIAS NUEVO s
REGIMEN
Asignaciones Directas 140 439 523 60 1.163 0,1%
CALIZAS Resto Beneficiarios SGR 312 1.422 3.080 484 5.299 0,1%
Subtotal 453 1.862 3.604 544 6.462 0,1%
Asignaciones Directas 490.954 467.475 309.912 13.184 1.281.524 83,0%
CARBON Resto Beneficiarios SGR 1.090.855 1.761.706 2.371.982 109.972 5.334.514 82,9%
Subtotal 1.581.808 2.229.181 2.681.89%4 123.156 6.616.038 82,9%
Asignaciones Directas 891 1.428 1.859 72 4.250 0,3%
ESMERALDAS Resto Beneficiarios SGR 1.981 5.661 14.151 604 22.396 0,3%
Subtotal 2.872 7.089 16.010 676 26.647 0,3%
Asignaciones Directas 464 643 462 24 1.593 0,1%
HIERRO Resto Beneficiarios SGR 1.030 2.341 3.556 200 7.128 0,1%
Subtotal 1.494 2.984 4.018 224 8.721 0,1%
METALES Asignaciones Directas 60.202 54.808 43.403 33 158.447 10,3%
PRECIOSOS  Resto Beneficiarios SGR 133.764 210.665 349.092 89 693.609 10,8%
Subtotal 193.966 265.473 392.495 121 852.056 10,7%
Asignaciones Directas 39.131 35.877 15.103 - 90.111 5,8%
NIQUEL Resto Beneficiarios SGR 86.945 137.074 107.636 - 331.655 5,2%
Subtotal 126.076 172.952 122.739 - 421.766 5,3%
Asignaciones Directas 280 1.249 954 15 2.499 0,2%
RESTO Resto Beneficiarios SGR 623 4.526 6.394 125 11.668 0,2%
Subtotal 903 5.776 7.348 140 14.167 0,2%
Asignaciones Directas 1.024 1.422 906 49 3.401 0,2%
SAL Resto Beneficiarios SGR 2.275 5.447 7.240 409 15.371 0,2%
Subtotal 3.298 6.870 8.146 458 18.773 0,2%
Asignaciones Directas 321 253 153 - 726 0,0%
YESO Resto Beneficiarios SGR 713 941 1.148 - 2.803 0,0%
Subtotal 810 810 810 810 810 0,0%
RENDIMIENTOS
FINANCIEROS - 8.101 5.220 310 13.631
Asignaciones Directas 593.407 563.595 373.276 13.437 1.543.716 100,0%
TOTALES Resto Beneficiarios SGR 1.318.497 2.137.886 2.869.498 112.193 6.438.074 100,0%
Subtotal 1.911.905 2.701.481 3.242.774 125.630 7.981.790 100,0%

Fuente: ANM.

Inversion Extranjera Directa: ElI importante crecimiento de la mineria durante la
ultima década se debe en parte a la inversion extranjera directa que ha recibido el
sector. Este fendmeno se explica a su vez por la alta liquidez internacional durante
la década pasada y principios de esta, acompanada del significativo crecimiento de
las economias emergentes (China e India, entre otras), que produjo incrementos
en la Inversion Extranjera Directa en el mundo, en todos los sectores econdmicos,
pero también en los de minas e hidrocarburos. Colombia no fue ajena a esta
transformacién.

Tabla 19 Valor de la inversién extranjera directa en Colombia, 2013 a 2016, en millones de délares

Agricultura  Minasy Comercio, ULy | SO

Subtotal Electricidad Almacenami Financieros

Sector Caza, Canteras Manufactur Construccid Restaurant Servicios

Total Restode . . . as entoy y
Petrolero Silvicultura  (incluye eras . . Comunales
Sectores ) Agua Comunicacio Empresaria
yPesca  carbon) os les

2013p 16.210 5112 11.08 296 29717 2.481 314 354 1.361 1.386 1.606 324
2014 p 16.165 4732 11.433 203 1.582 2.837 523 648 960 2.015 2478 186
2015p 11.7382 2512 9.220 211 533 2411 274 746 1.847 801 2.103 232
2016 p 13.687 2.230 11.457 251 7 1.915 3.644 6771 1.044 1.092 2.512 359

Fuente: Calculos UPME con base en informacién (provisional) del Banco de la Republica.
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A partir de 2003 la inversidn extranjera directa (IED) se incrementé en forma
sustancial en el sector minas®, siendo 2009 el afio en que presentd un mayor valor
en el periodo analizado. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que el incremento
en la IED se produjo en todos los sectores de la economia colombiana y no sélo
para el de minas y canteras, segun se aprecia en la siguiente tabla. En los afios
2003, 2004 y 2009 la IED en mineria explica alrededor del 40% del total de estos
afios. Sin embargo, a partir de 2010 esta dinamica del sector minero se ha reducido
en forma significativa.

Tabla 20 Valor de la IED en sector minas y canteras (incluye carboén) y total nacional

Afio IED total IED minas y canteras Participaciéon en

(incluye carbén) IED total

Miles de millones de ddlares
2000 24 0,5 20,8%
2001 2,5 0,5 20,6%
2002 2,1 0,5 21,8%
2003pr 1,7 0,6 36,5%
2004pr 3,1 1,2 40,0%
2005p 10,2 2,2 21,0%
2006p 6,8 1,8 26,6%
2007p 8,9 1,1 12,2%
2008p 10,6 1,8 16,9%
2009p 8,0 3,0 37,5%
2010p 6,4 1,8 28,6%
2011p 14,6 25 16,9%
2012p 15,0 2,5 16,4%
2013p 16,2 3,0 18,4%
2014p 16,2 1,6 9,8%
2015p 11,7 0,5 4,5%
2016p 13,7 -0,1 -0,7%

Fuente: Banco de la Republica, Subgerencia de Estudios Econdmicos - Balanza de
Pagos. Nota: pr: Provisional. p: Preliminar. Cifras a 21 de julio de 2017.

Exportaciones: La participacion del sector minero en las exportaciones del pais
paso de 2,7% en 1970 a 21.7% en 2016, siendo las exportaciones de carbén las
mas representativas dentro del sector (68%). En su orden le siguen las

6 Contabiliza minas y canteras, incluyendo carbén.
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exportaciones de oro no monetario con una participacion de 23%, el ferroniquel y
las esmeraldas.

Tabla 21 Valor de las exportaciones (totales y procedentes de la mineria)

Exportaciones de Colombia (en millones de délares FOB)

Procedentes del sector minero

Total
(tradicionales y . Ferro Oro no Total
no tradicionales) ~ €arbon niquel monetario Esmeraldas  Otros (1/) mineria
1970 736 0 - - 4 16 20 2,7%
1980 3.917 1 - - 61 12 83 2,1%
1990 6.721 545 146 - 113 19 823 12,2%
2000 13.158 893 211 0 97 36 1.237 9,4%
2005 21.190 2508 738 517 72 378 4.302 20,3%
2010 39.713 6.015 967 2.095 111 234 9.421 23,7%
2013 58.823 6.688 680 2.226 126 205 10.015 17,0%
2014pr 54.857 6.810 641 1.582 145 352 9.530 17,4%
2015pr 35.933 4560 430 1.090 160 168 6.408 17,8%
2016 pr 31.394 4639 328 1.551 148 133 6.799 21,7%

Fuente: Calculos UPME con base en informacion del Banco de la Republica. Nota: pr: provisional. En Carbon
se contabiliza Carbén y Coque. 1/ incluye platino.

Con relacion a las exportaciones de carbén por pais de destino, durante el 2016 el
carbén térmico colombiano se exportd principalmente a Turquia y Paises Bajos,
mientras que el carbdn metalurgico se exportd a Brasil, Turquia y Japén. Por su
parte, el oro se exportd principalmente a Estados Unidos y Suiza.
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Tabla 22 Exportaciones de carbén térmico y metalurgico, principales
mercados, 2010 y 2016

Principales destinos carbén metalurgico de Colombia
(toneladas)

Ano/pais 2010 2016 TCAC
Brasil 331.738 800.424 15,8%
China 0 7 836,4%
Estados Unidos 213.313 16.500 -34,7%
Japon 0 179.102 5015,1%
Peru 162.768 5.834 -42,6%
Polonia 242.941 - -100,0%
Turquia 0 186.677 5050,5%
Total grupo 950.761 1.188.544 3,4%
Total global 1.216.083 1.205.173 -0,2%

Principales destinos carbon térmico de Colombia

(toneladas)

TODOS PORUN

Ano/pais 2010 2016 TCAC
Brasil 1.077.741 4.642.506 27,6%
Chile 3.615.619 4.345.845 3,1%
Espafia 2.493.992 4.864.111 11,8%
Estados Unidos 12.104.414 5.956.463 -11,1%
Israel 3.420.753 4.758.918 5,7%
Paises Bajos 14.754.601 13.558.033 -1,4%
Portugal 1.211.939 4.196.152 23,0%
Reino Unido 4.190.318 1.914.950 -12,2%
Turquia 2.708.225 15.389.988 33,6%

Total grupo 45.577.602 59.626.965 4,6%

Total global 69.207.600 82.120.299 2,9%

Fuente: SIMCO.

En relacién con la balanza comercial del sector minero, en la siguiente tabla se
puede observar que es superavitaria, es decir, el valor total de sus exportaciones
es mayor que el de sus importaciones; este superavit esta determinado
especialmente por la extraccion de carbdon. Sin embargo, a partir del 2015 se
observa una tendencia decreciente de la balanza comercial, al pasar de 6.377
millones de ddlares FOB en 2014 a 3788 millones de ddlares FOB en 2016.
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Tabla 23 Balanza comercial del sector minero colombiano

Ao

Subsector minero 2006 2007 P 2008°  2009° 2010° 2011° 2012° 2013 p 2014p  2015p 2016p

( millones de doélares FOB)
Extraccion carbén, 2.806 3322 4592 5255 5519 7.855 7.297 6.254 6427 3912 3813
lignitico y turba
Extraccién de minerales 37 37 78 59 17 14 8 7 4 19 2
metaliferos
Explotacion de minerales 23 10 18 72 59 78 -89 63 -53 36 51
no metalicos
Total 2.820 3.349 4.689 5.386 5.477 7.790 7.215 6.184 6377 3896  3.788

Fuente DIAN, DANE. Exportaciones - Importaciones y Balanza comercial segun ClIU Rev. 3 Nota: Los
valores negativos significan que durante ese afo el mineral respectivo tuvo una balanza deficitaria; es decir,
el valor de sus importaciones a Colombia fue superior al de sus exportaciones desde Colombia. Los valores

positivos indican el fenémeno contrario.
Empleo: El sector extractivo (que incluye tanto mineria como hidrocarburos)
contribuye en promedio con el 0,6% de los empleos del pais, alrededor de 175 mil
ocupados?. Esta baja participacion en el empleo del pais puede ser explicada por
las caracteristicas propias del sector, el cual es intensivo en capital. Para mineria
se estima que el empleo generado es de casi 55 mil personas en 2015, segun cifras
de EITI, y presentadas en la tabla siguiente.

Tabla 24 Empleo generado por la mineria (estimado EITI), 2014 y 2015

2014 2015 Variacion

Empleo Directo 16.356 17.266 5,6%
Empleo Indirecto 40.825 37.274 -8,7%
Total empleo " 571817 54540 -4,6%
Relacion directo/indirecto 2,50 2,16 -13,5%

Fuente: Ministerio de Minas y Energia y EITI. Informe EITI Colombia. Vigencias
fiscales 2014 y 2015.

Los empleos del sector se concentran principalmente en las zonas rurales del pais
y el 80% corresponde a mano de obra masculina. En cuanto al nivel educativo, solo
el 9% de los ocupados del sector cuenta con estudios de educacion superior, el
33% con secundaria, 46% con primaria y el 12% sin ningun nivel de educacion.
Estas cifras muestran que la mineria es un sector que demanda principalmente
mano de obra no calificada, representando alrededor del 90% de la poblacion

7 Las estimaciones oficiales especificas, tanto para el sector minero como para hidrocarburos son
mas bajas que las reales, pues la contabilizacidon sobre el nivel de empleo que realiza el DANE
resulta limitada para la industria extractiva, dado que las ciudades que cuantifica no necesariamente
son representativas del lugar de las operaciones mineras.
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ocupada total. Por otro lado, el 97% de los ocupados son trabajadores por cuenta
propia y empleados de empresa particular y solo el 30% cotiza a pension, lo cual
muestra un alto nivel de informalidad laboral.

llustraciéon 7 Porcentaje de poblacion ocupada en cada nivel de formacién académica

2015 20N oNE i/ 36,3% 11,0%
2014 1105%  420% 36,1% 11,4%
2013 Az G /c—— 34,2% 9,6%
2012 °134% 454% 33,3% 7,9%
2011 [AZB% T 486% 30,4% 7,5%
2010 NSOy e e 30,4% 6,9%
2009 NISIEEE TS 30,3% 6,8%
2008 NSy g s/ 29,1% 9,3%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

® Sin Educacién  mPrimaria Secundaria Superior

Fuente: Calculos PNUD con base en la GEIH del DANE.

No obstante los datos anteriores, en la mineria confluyen distintas escalas, ademas
de condiciones de informalidad e ilegalidad que limitan la posibilidad de medir con
certeza el empleo generado y el numero de empresas que desarrollan actividades
en el sector. Segun el Censo Minero Departamental® de 2011, existen 14357 UPM
(Unidades de produccién minera), de las cuales el 63% no posee titulo minero y
predominan las unidades de produccién minera con menos de 6 empleados, con
una participacion de 72% dentro de la totalidad de unidades censadas. Las
unidades que cuentan con entre 8 y 21 empleados representan el 15%, mientras
que el 7% corresponde a las unidades con 6 y 7 empleados; le sigue en menor
porcentaje las unidades que tienen 22 empleados 0 mas.
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Tabla 25 Empleados por tamaiio de las UPM, 2011

Tamaino UPME (por rango

Total UPM Con titulo Sin titulo

empleados)

14.357 5.316 9.041
Menos de 6 empleados 10.384 3.572 6.812
Entre 6 y 7 empleados 1.013 398 615
Entre 8 y 21 empleados 2.201 893 1.308
Entre 22 y 28 empleados 271 132 139
Entre 29 y 100 empleados 373 236 137
Mas de 100 empleados 98 81 17
No informa 17 4 13

Fuente: CIDER, Universidad de los Andes (2013), con base en MME, Censo Minero Departamental 2011.

3.2 DEMANDA DE MINERALES PARA LA INDUSTRIA
MANUFACTURERA EN COLOMBIA

Entre enero y diciembre de 2016 la produccién industrial registré una variacion real
de 3,5% frente a la registrada en 2015, que fue de 1,8%. El cierre de aino se destaca
por el comportamiento positivo de la actividad industrial, especialmente en
refinacion de petréleo, bebidas, productos de metal, molineria, fabricacién de
jabones y detergentes y productos de panaderia.

Aunque se ha resaltado la importancia del carbén, el niquel y el oro por su volumen
de exportacion, su alto valor e impacto econdmico en el pais, existe una gran
cantidad de minerales distintos a éstos que son utilizados como insumos
indispensables dentro de los procesos de transformacion y produccion de productos
en el pais, abastecidos en la mayoria de los casos por el mercado interno y en otros
mediante importaciones.

En estos casos de uso, los minerales pasan por distintos procesos productivos que
comprenden desde la extraccion, beneficio y transformacion hasta la elaboracion
de productos de demanda intermedia o final que pueden ser aprovechados por
otras industrias manufactureras, por la industria de la construccién, o bien, ser
consumidos en los hogares®.

° La industria manufacturera es demandante de minerales de uso industrial como insumos conforme
a la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme CIlIU de todas las actividades econdmicas
Revisién 4 adaptada para Colombia (Division 10 - 33). El DANE realiza la Encuesta Anual
Manufacturera-EAM, investigacién econémica mediante la cual esta entidad obtiene la informacion
basica del sector fabril colombiano. La investigacion recoge informacién sobre compra y consumo
de materias primas. Hace referencia a todos los elementos fisicamente incorporados a los productos
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A continuacidn se relaciona el consumo de minerales orientado a la industria
manufacturera reportado por la EAM segun Codigo CPC'° Versién 2 (Afios 2013-
2014-2015™).

Tabla 26 Uso del carbon como insumo en la industria manufacturera

ARTiCULOS (CON CONSUMO SUPERIORES A$ UNIDAD DE % CONSUMO ORIGEN EXTRANJERO COMPRAS CANTIDAD
3,000,000 DURANTE EL ANO) MEDIDA
2013 2014 2015 2014
Carbdn mineral-antracita t 0,00 0.00 0.00 892.771 1.046.297 1.024.682
Carbon mineral triturado o molido kg 0,00 0.00 0.00 3.791.123 1.870.690 2.059.452

Fuente: DANE - Encuesta Anual Manufacturera. Valores en unidades. Nota: No incluye carbon usado para la
generacién de energia en las termoeléctricas.

Tabla 27 Uso de los materiales de construccion y relacionados en la industria manufacturera

ART|CULOS (CON CONSUMO SUPERIORES A$  UNIDAD % CONSUMO ORIGEN COMPRAS CANTIDAD
3,000,000 DURANTE EL ANO) DE EXTRANJERO

MEDIDA
2013 2014 2015

Marmol y travertino en bloques (para construccion) m3 0,00 0.63 6.04 5.720 5.285 5.294
Roca o piedra caliza en bruto (para construccion) t 0,21 0.00 0.00 20.106.735 12.015.557 27.082.749
Roca o piedra caliza en bloques (para construccion) m3 0,00 0.00 0.00 146.634 233.786 62.027
Rocas de origen wolcanico, puzolana, basalto t 0,00 0.00 0.00 788.575 769.824 498.035
Granito m3 0,00 65.66 12.51 15.672 44.097 20.944
Calliza triturada o molida (para cal o cemento) t 6,01 0.00 0.00 6.404.962 3.789.043 17.117.248
Arenas arcillosas m3 0,00 0.00 0.00 19.047.045 8.243.846 22.731.972
Arenas industriales m3 1,81 2.29 241 5.876.771 22.974.242 40.616.322
Triturado de piedra t 0,00 0.00 0.00 1.169.263 689.923 972.798
Piedra comun t 0,00 0.00 0.00 2.911.467 2.341.521 4.752.099
Triturado de marmol en estado natural t 0,00 0.00 0.00 5.050 2.311 10.958
Gravilla t 0,00 0.00 0.00 31.447.595 5.134.581 5.458.054
Asfalto natural o asfaltitas t 0,00 0.00 0.00 148.327 145.865 171.212
Arcilla comdn (cerdmicas, ferruginosas, miscelaneas) t 0,33 0.10 0.22 6.144.656 3.796.078 6.744.230
Arcillas refractarias t 595 10.30 9.26 1.174.433 579.877 1.323.655
Arcillas especiales t 2572 24.04 28.74 420.820 4.684.142 748.469
Piedras calizas trituradas o molidas t 0,00 0.00 0.00 296.358 255.304 200.795

Fuente: DANE - Encuesta Anual Manufacturera. Valores en unidades.

Tabla 28 Uso de la sal en la industria manufacturera

ARTICULOS (CON CONSUMO SUPERIORES A $ UNIDAD % CONSUMO ORIGEN COMPRAS CANTIDAD
3,000,000 DURANTE EL ANO) DE EXTRANJERO
MEDIDA
2013 2014 2015 2014
Sal marina sin purificar t 24,69 37.20 3.83 1.392.074 2.411.829 3.022.631
Sal refinada kg 1,31 0.92 2.10 20.037.983 24.510.060 22.366.595
Sal yodada y/o fluorada o sal de mesa kg 0,00 0.25 0.00 13.484.472 14.467.975 18.080.145
Sal mineralizada kg 66,90 67.30  50.89 373.725 381.985 195.033
Sal industrial o desnaturalizada kg 3,17 3.43 4.68 36.933.389 34.762.150 42.371.309

Fuente: DANE - Encuesta Anual Manufacturera. Valores en unidades.

elaborados y a aquellos que, aunque no quedan involucrados en el bien final, son necesarios para
su manufactura o para su empaque y presentacién definitiva.

10 Clasificacion Central de Productos.

1 Ultimo afio consolidado y publicado por el DANE.
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Tabla 29 Uso de Otros minerales no metalicos en la industria manufacturera

ARTICULOS (CON CONSUMO SUPERIORES A$  UNIDAD % CONSUMO ORIGEN COMPRAS CANTIDAD
3,000,000 DURANTE EL ANO) DE EXTRANJERO
MEDIDA 2013 2014 2015 2014

Rocas de origen wolcanico, puzolana, basalto 0,00 0.00 788.575 769.824 498.035
Yeso t 36,70 9.60 13.72 1.055.503 1.349.700 784.242
Arenas y graas siliceas elaboradas (trituradas, kg 2,28 3.29 316  642.440.744  1.150.858.404  1.434.158.972
molidas o pulverizadas)

Bentonita t 1,65 0.00 0.00 1.246.965 223.317 697.841
Caolin calcinado o elaborado kg 3,88 5.74 10.17 44.913.511 48.648.095 48.029.840
Minerales de potasio (en bruto) t 0,00 0.00 0.00 14.615 33.325 12.650
Roca fosfatica (en bruto), o fosforita sin moler t 43,13 1.01 0.00 21.209 26.815 118.309
Minerales de bario t 0,00 88.06 89.71 80 70.894 76.634
Fluorita t 2,48 5.28 67.49 3.335 1.726 4.815
Minerales de boro t 31,43 100.00 100.00 37 47 54
Dioxido de manganeso natural kg 0,00 0.00 0.00 866.147 968.039 1.466.000
Piedra pémez t 0,00 41.00 36.82 2.449 4.161 642
Dolomita (cruda) t 0,00 0.00 3.38 174.267 94.879 253.655
Cuarzo o silice t 76,35 18.75 27.53 233.739 218.278 341.575
nl\:ﬁiglesna (o Giobertita) de carbonato de magnesio ¢ 3,60 85.93 7175 4.054 2200 2,600
Asbesto o crisotilo t 60,05 40.70 61.30 26.523 21.206 24.138
Talco t 0,06 0.17 0.00 92.741 86.037 49.559
Mica en polvo t 3,00 10.80 21.80 81 186 181
Grafito natural en bruto t 39,95 64.32 34.70 146.192 1.434 71.851
Feldespatos t 8,52 7.23 5.13 711.691 2.518.409 2.674.521
Minerales de azufre (excepto las piritas) kg 0,00 0.00 0.00 3.976.533 910.137 1.583.230
Cal viva t 0,05 0.00 0.00 4.715.708 5.515.436 2.406.343

Fuente: DANE - Encuesta Anual Manufacturera. Valores en unidades. Ajustes UPME.

Tabla 30 Uso de minerales metalicos en la industria manufacturera

% CONSUMO ORIGEN

ARTICULOS (CON CONSUMO SUPERIORES A$  UNIDAD DE EXTRANJERO COMPRAS CANTIDAD
3,000,000 DURANTE EL ANO) MEDIDA
2013 2014 2015 2013 2014
Minerales de hierro t 0,43 0.00 0.00 949.121 716.619 942.800
Minerales de niquel (niquelina o nicolita) kg 0,00 0.00 0.04 7.871 9.494 8.683
Bauxita t 31,48 361 3.34 92.838 92.838 92.838
Minerales de manganeso y sus concentrados t 91,92 90.78 95.79 85.207 69.753 157.796
Minerales de titanio y sus concentrados (rutilo y simile kg 0,00 0.00 1.09 830.091 756.209 477.391
Minerales de zirconio kg 25,64 0.00 99.43 1.326.963 1.316.893 940.289

Fuente: DANE - Encuesta Anual Manufacturera. Valores en unidades. Ajustes UPME.

Tomando como base la informacion consolidada de cantidades demandadas de
insumos minerales por las industrias manufactureras a 2015, en el anexo se
presenta una proyeccion de las demandas conforme a las variaciones proyectadas
del PIB!?> en el escenario bajo o conservador para los sectores industria y
construccion.

12 FEDESARROLLO. Prospectiva Econémica. Marzo de 2017.
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3.3 GEOLOGIA DE LOS YACIMIENTOS Y TITULACION
DEPARTAMENTAL

El 43% de la titulacidén minera se concentra en 5 departamentos: Cundinamarca,
Boyaca, Santander, Tolima y Antioquia, segun se aprecia en el siguiente grafico.
La mayor parte de los titulos corresponde a materiales de construccion y a carbon.

llustracion 8 Distribuciéon por departamentos de los titulos mineros, 2015

Y

= Resto m Cundinamarca = Boyaca = Santander = Tolima
Antioquia m Meta m Valle m Caldas m Casanare
m Cesar m Nariiio = Norte Santander

Fuente: EITI Colombia con base en ANM.

La titulacién en materiales de construccion se distribuye segun se muestra en el grafico
siguiente. Por ser el mineral con mayor participacién en el total de titulos, y por estar
presente en una importante cantidad de departamentos, su distribucién regional sigue un
patrén similar al del total de titulos.
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llustracion 9 Distribucién por departamentos de los titulos mineros para materiales de construccion

25%
20%
15%
10%
5%
4%
0%
H Resto B Cundinamarca W Boyaca MW Santander
H Tolima B Antioquia B Meta H Valle
m Caldas m Casanare m Cesar m Narifio

Norte Santander

Fuente: EITI Colombia con base en ANM (2015)

Respecto a carbon, Boyaca tiene una participacion muy importante (de 38%) en el numero
de titulos para este mineral, segun se aprecia en el siguiente grafico. Aunque La Guajira 'y
Cesar tienen pocos titulos mineros, en estos dos departamentos se concentra casi el 90%
de la produccién de carbén, ademas de sus exportaciones.

llustracion 10 Distribucion por departamentos de los titulos mineros para carbén

4% 2% 7%

5%

8%

= Boyaca = Norte de Santander = Cundinamarca Santander

= Cesar = Antioquia m Guajira = Resto

Fuente: EITI Colombia con base en ANM (2015)

La distribucion de los titulos en oro por departamento se presenta en el siguiente gréfico.
En este se observa que Antioquia ocupa una posicion importante en este mineral.
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llustracion 11 Distribucion por departamentos de los titulos mineros para oro, 2015

= Antioquia = Bolivar Caldas Tolima = Chocé = Santander = Resto

Fuente: EITI Colombia con base en ANM.

De otro lado, predomina el tipo de contrato de concesion (de Ley 685), con una
participacion cercana al 60% entre 2013 y 2015. La variacion anual de cada tipo de contrato
ha sido negativa en casi todos los tipos de contrato, excepto para las autorizaciones
temporales'®, que crecieron en 2,9% en el mismo periodo, seguin se observa en la tabla

siguiente.
Tabla 31 Numero y variacion en tipos de contrato, 2013 a 2015

s 66 et e Titulos mineros otorgados en Colombia, por tipo, 2013 a 2015 TCAC
2013 % 2014 % 2015 %

Contrato de concesion (Ley 685) 5.957 61,4% 5.830 60,4% 5.642 60,6% -2,7%
Contrato de concesion (Decreto 2655) 1.111 11,5% 1.106 11,5% 1.071 11,5% -1,8%
Autorizacién temporal 1.056 10,9% 1.153 11,9% 1.119 12,0% 2,9%
Licencia de explotacion 842 8,7% 821 8,5% 791 8,5% -3,1%
Licencia de exploracién 358 3,7% 353 3,7% 339 3,6% 2,7%
Contrato de aporte 323 3,3% 331 3,4% 325 3,5% 0,3%
Reconocimiento de propiedad privada

(RPP) 52 0,5% 55 0,6% 27 0,3% -27,9%
Total " 9.699 " 100,0% " 9.649 " 100,0%" 9.314 100,0% 2,0%

Fuente: ANM. Nota: TCAC: tasa de crecimiento anual compuesta.

13 L3 Autoridad minera podra otorgar a solicitud de los interesados autorizacién temporal e intransferible, a
las entidades territoriales o a los contratistas para la construccion, reparacidon, mantenimiento y mejoras de
las vias publicas nacionales, departamentales o municipales mientras dure su ejecucion, para tomar de los
predios rurales vecinos o aledafios a dichas obras y con exclusivo destino a éstas, con sujecidn a las normas
ambientales, los materiales de construccién. (ANM).
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Area realmente intervenida. Debe resaltarse un hecho importante: el nimero de
hectareas efectivamente explotadas es siempre inferior al que reporta Catastro
Minero como area del titulo en etapa de explotacién. En efecto, segun una
consultoria realizada por la Universidad Industrial de Santander para la UPME
(2014), se estima que 52.352 hectareas del territorio nacional continental
(equivalente al 0,05% de este total) se encuentran realmente intervenidas por
mineria, (a pesar de que el area concesionada total es de mas de 5 millones de
hectareas) segun se muestra en la siguiente tabla.

Mientras el area total concesionada es de 5,34 millones de hectareas', el area
concesionada en la cual se esta realizando actividad minera es de 560.769
hectareas y de este total se estan interviniendo efectivamente con mineria 52.352
hectareas, es decir, el 0,05% del territorio nacional y el 0,98% del area
concesionada a titulos mineros en Colombia.

Tabla 32 Area concesionada vs area realmente intervenida en mineria (estimada)

% del territorio

Area (ha) .
nacional

Territorio nacional continental 114.174.800,00 100%
Area concesionada a titulos mineros en Colombia (a+ b + c) 5.347.405,43 4,68%
a) Area de los titulos en etapa de exploracion 2.531.877,11 2,22%
b) Area de los titulos en etapa de construccion y montaje 1.687.287,21 1,48%
c) Area de los titulos en etapa de explotacién 1.128.241,11 0,99%
d) Area concesionada a titulos con actividad minera (en la que se esta

realizando explotacion minera) 560.769,24 0,49%
Area realmente intervenida por la actividad minera* (del total en d)) 52.352,00 0,05%

Fuente: UPME, con base en Consultoria de la UIS, “Area realmente intervenida y consumo de agua y energia
en la mineria en Colombia”, (2014) con datos de la ANM. *Segun célculos consultoria UIS.

En la siguiente tabla se presenta la estimacioén del area realmente intervenida en
cada mineral. Para carbdn el area realmente intervenida es de 26.415, lo que
representa el 50,5% del total intervenido (52.352 hectareas) y el 0,023% del
territorio nacional. En el caso del oro, el area realmente intervenida es de 15.791
hectareas, el 30,2% del total intervenido (52.352 hectareas) y el 0,014% del
territorio nacional. Para otros minerales el analisis se hace de manera similar.

14 Compuesta por el drea de titulos en etapa de exploracién (a), el drea de titulos en etapa de construccién y
montaje (b) y el area de titulos en etapa de exploracidn (c).
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Tabla 33 Estimacion del area realmente intervenida por mineral (Hectareas)

Arearealmente % del territorio

intervenida nacional

CARBON 26.415 0,023136%
MINERAL DE ORO 15.791 0,013830%
MINERAL DE SAL 2.326 0,002037%
ARCILLAS MISCELANEAS, REFRACTARIAS, CERAMICAS, FERRUGINOSAS 1.763 0,001544%
MINERAL DE HIERRO 1.633 0,001430%
MINERAL DE NIQUEL 1.064 0,000932%
CALIZA 941 0,000824%
ARENAS Y GRAVAS DE RIO 735 0,000644%
ARENAS Y GRAVAS DE CANTERA, SILICEAS Y CUARCITICAS 510 0,000447%
MINERAL DE BARITA 22 0,000019%
MINERAL YESO 240 0,000210%
ROCA FOSFORICA 200 0,000175%
MARMOL 190 0,000166%
RECEBO 134 0,000117%
DIABASA 86 0,000075%
ESMERALDAS 75 0,000066%
MAGNESITA 65 0,000057%
MINERAL DE AZUFRE 55 0,000048%
FELDESPATO 38 0.000033%
DE PUZOLANA 21 0,000018%
MINERAL DE BENTONITA 14 0,000012%
DOLOMITA 13 0,000011%
SERPENTINA 12 0,000011%
MINERAL DE MANGANESO 3 0,000003%
ASFALTITA 3 0,000003%
MINERAL DE CAOLIN 1 0,000001%
TALCO 1 0,000001%
MINERAL DE CROMITA 0,02 0,000000%
TOTAL 52.352 0,05%

Fuente: UPME, con base en Consultoria de la UIS, “Area realmente intervenida y consumo de agua y
energia en la mineria en Colombia”, (2014) con datos de la ANM.
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3.4 POTENCIAL Y PRODUCCION DE MINERALES

La produccion de minerales en Colombia presenta una curva con tendencia
creciente en la mayoria de ellos, con pequeinas reducciones durante algunos anos.
Los mas importantes por su dinamica en los ultimos 25 afios son el carbodn, el
mineral de hierro, niquel, oro y calizas, segun se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 34 Historico de la produccion de minerales en Colombia

Minerales Piedras
Combusti Minerales Metalicos Minerales no Metalicos Minerales Preciosos .
Preciosas
bles
NIQUEL
COBRE CALIZAS
(CONCE MINERAL CONTENID (PARA  SAL SAL ESMERAL
NTRADO DE OEN AZUFRE CEMENT MARINA TERRES ORO PLATA  PLATINO DAS
5) HIERRO FERRONIQ 0) TRE
UEL
Miles de Miles
Ton Ton Ton Ton Ton Ton Kg .
ton Kilates
1990 21472 1.151 628.257 18.423 40000 8901675 478150 208697  29.352 6.631 1.316 3.100
1995 25740 11.398 734.000 24.566 60.000 11603459 131.946 102910  21.136 5.886 975 6.306
2000 38.242 9501 660.109 27.736 91966 9440789 282188 177690  37.018 7970 339 8453
2005 59.675 8.756 607.559 52.749 64660 12017.866 428957 215962 35786 7.142 1.082 6.746
2010 74.350 3555 77.048 49.443 59.556 11.766.895 139.810 288676  53.606 15.300 997 5230
2015 85548 901.736 36.670 63236 16.311.821 78634  338.804  59.202 10.155 861 2.167

Fuente: Carbon (MME; Carbocol, Ecocarbon, Minercol; Ingeominas); sal (IFI Concesiéon Salinas); azufre
(Emicauca); caliza (ICPC, DANE, ANM); cobre (Miner S.A.); hierro (Acerias Paz del Rio, Ingeominas); niquel
(Cerromatoso); oro, plata y platino (MME, BANREP, MINERCOL, INGEOMINAS); esmeraldas (MINERALCO,
MINERCOL, INGEOMINAS). Elaboré: UPME.

El desemperio en la produccién de carbon se debe en gran medida a los altos
precios internacionales, las mejoras técnicas de los grandes proyectos y un
aumento en el conocimiento del suelo y el subsuelo en los ultimos anos. La
siguiente tabla presenta la informacién sobre el potencial carbonifero de Colombia
con informacion a 2012.
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Tabla 35 Potencial carbonifero por regiones de Colombia en 2012 (en millones de toneladas)

Region Millones de ton Uso %

La Guaijira 2.7354 Térmico 17,6%
Cesar 5.171,0 Térmico 33,2%
Cordoba y Norte de Antioquia 722,0 Térmico 4,6%
Antioquia y Antiguo Caldas 448 .4 Térmico 2,9%
Valle del Cauca 231,6 Térmico 1,5%
Cundinamarca 1.868,1 Térmico + Metalurgico 12,0%
Boyaca 3.087,0 Térmico + Metalurgico 19,8%
Santander 491,0 Térmico + Metallrgico 3,2%
Norte de Santander 803,9 Térmico + Metallrgico 5,2%
Borde Llanero 53 Térmico 0,0%
Llanura Amazonica No determinado No determinado

Huila Tolima No determinado No determinado

Total 15.563,6

Fuente: Servicio Geolégico Colombiano. (2013). Mapa potencial carbonifero de Colombia 2012.

En el caso de niquel debe anotarse que, si se presentara la entrada del proceso
hidrometalurgico en su produccion, los procesos de recuperacion de este mineral
podrian mejorar y alcanzar cifras superiores a las mostradas en el grafico como
proyecciones, pues debido a la disminucion del nivel de concentracion de los
yacimientos la recuperacion ha tenido una tendencia decreciente en los ultimos
afos. Teniendo en cuenta esta observacion, se presenta la siguiente informacion
sobre produccion histérica y proyectada de niquel.

llustracion 12 Produccion histérica y proyectada de niquel en Colombia
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Fuente: ANM. Elaboracion UPME.
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En oro existen grandes proyectos de exploracién con un potencial de produccién
interesante para el pais; sin embargo, uno de los mas importantes proyectos, el de
la Colosa en Cajamarca, fue afectado por la definicidon tomada en una consulta
popular en marzo de 2017. Debe anotarse que la medicién del potencial en oro
presenta dificultades en Colombia debido a que la gran mayoria (70%) es de
aluvion. En la tabla siguiente se presentan los principales proyectos en oro,
indicando el tenor y el potencial de produccion de produccion.

Tabla 36 Proyectos mineros auriferos de Colombia con recursos declarados en bolsa, 2013

Nombre del depésito Tenor (gr/ton) Onzas Empresa
Marmato 0,91 14.346.681 Gran Colombia
Titiribi 0,54 11.041.150 Sunward
La Bodega 1,5 6.700.000 Aux
Batero Quinchia 0,39 6.087.161 Batero
Buritica 9,86 5.409.873 Continental Gold
Angostura 3,06 5.201.363 Eco Oro
Quinchia 0,65 2.805.906 Seafield Resources
Gramalote 0,47 2.575.038 B2Gold/Anglogold Ashanti
La Mina 0,62 1.592.084 Bellhaven Copper & Gold
Segovia 13,22 1.409.514 Gran Colombia
California 5,44 1.090.255 Aux
Total 58.259.025

Fuente: NRH Research — 2013 Ranking Gold Mines & Deposits. Nota: la tabla anterior no incluye el Proyecto
La Colosa, en Cajamarca, que hubiera agregado casi 26,8 millones de onzas de oro (con tenor de 0,92) al total
presentado.

En materiales de construccion, por su parte, la ANM estima que Colombia tiene
5.000 millones de toneladas como reservas medidas e indicadas de caliza, segun
datos de 2012. El siguiente grafico contiene la demanda estimada (historica y
proyectada) para 24 principales ciudades del pais.

llustracion 13 Demanda estimada de materiales de construccion para 24 ciudades de Colombia
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Fuente: Consorcio Proyeccién 1B2 (2013, 2014 y 2015). Estudio de Oferta y Demanda de materiales de
construccion y arcilla para las ciudades de Ibagué, Pasto, Tunja, Neiva, Popayan, Riohacha, Quibdo, Florencia,
Cucuta, Cali, Villavicencio, Cartagena, Sincelejo, Yopal, Valledupar, Monteria, Bogota, Medellin, Bucaramanga,
Barranquilla, Santa Marta, Pereira, Manizales y Armenia.
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3.5 MINERALES ESTRATEGICOS

La definicion de los minerales de interés estratégico para el pais se hizo teniendo
en cuenta las tendencias del mercado internacional y las caracteristicas geoldgicas
del territorio colombiano. En la Resolucion 180102 del 30 de enero de 2012 se
catalogaron como de interés estratégico para el pais los siguientes once minerales:
oro, platino, cobre, minerales de fosfatos, minerales de potasio, minerales de
magnesio, carboén metalurgico y térmico, uranio, hierro y coltan. Con esta
clasificacion de minerales estratégicos, el Servicio Geolégico Colombiano (antiguo
INGEOMINAS), basandose en el conocimiento del subsuelo colombiano, identificd
las areas de mayor potencial de alojamiento de minerales estratégicos, con el fin
de delimitar las Areas Especiales de Reserva Estratégica, contempladas en la ley
del Plan Nacional de Desarrollo.

Los compromisos establecidos por los paises que acogieron el Acuerdo de Paris
en 2015 tendran efectos importantes sobre la demanda de minerales necesarios
para el desarrollo de las energias alternativas que permitan reducir los Gases de
Efecto Invernadero. Los principales minerales utilizados en el desarrollo de las
energias renovables son el aluminio, cromo, cobre, hierro y acero, litio, manganeso,
plata, zinc, plomo, tierras raras (molibdeno, neodimio, tantalio e indio), niquel, iridio
y cobalto. Para Colombia seria importante ampliar su lista de minerales estratégicos
a éstos que se mencionan pues podria participar en un mercado que se mostrara
muy dinamico, no soélo para el cumplimiento de los compromisos de paises del
globo sino de los que son responsabilidad de Colombia, dado que el carboén
reducira su demanda gradualmente (Anexo 44).

Teniendo en consideracion la definicidn y seleccion realizada por la institucionalidad
minera respecto de los minerales estratégicos, la UPME (consultoria de CRU
Strategies, 2013) realiz6 un analisis del mercado global de estos minerales y
establecié las posibilidades de participacion de Colombia en el mercado
internacional de los minerales seleccionados. Por lo tanto, se presentan los
principales resultados de la consultoria mencionada, ademas de otros relacionados
con la percepcion de los inversionistas respecto al sector en Colombia.

Segun la Encuesta Anual de la Mineria de la entidad canadiense Fraser Institute®,
Colombia ha desmejorado tanto su calificacion como la posicion en el rango de los

5 Esta encuesta tiene el propdsito de analizar la percepcion de los inversionistas de la mineria, la
cual se traduce en indicadores de rango y de calificacién, con el fin de medir el potencial de un pais
como destino de la inversién extranjera.
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tres indicadores basicos de esta encuesta. En la tabla siguiente se muestran los
resultados, que compara el afio 2012 con el de 2016. Se observa un
desmejoramiento en los indices entre estos afos, en calificacion como en la
posicién en el rango'®, tanto en atractivo de la inversion como en percepcion
politica. En el caso de mejores practicas el cambio a la baja fue poco importante.

Tabla 37 Percepcion de los inversionistas en mineria respecto a Colombia

Aspecto considerado / afio 2012 2016

indice de atractivo de la inversién (calificacion) 66,68 59,52
indice de percepcion politica (calificacion) 60,19 45,68
Mejores practicas (calificacion) 71,31 68,75
indice de atractivo de la inversién (rango) 32/96 65/104
indice de percepcién politica (rango) 61/96 86/104
Mejores practicas (rango) 21/96 36/104

Fuente: Fraser Institute Annual. (2016). Survey of mining companies.

En otros analisis se ha determinado que una de las debilidades del pais para ser
mas competitivo es la ausencia de infraestructura vial y de transporte adecuada y
multimodal. Este problema afecta fundamentalmente a minerales de gran volumen.
Con la excepcidon del carbon zona norte, la mayoria de los minerales son
transportados por camion desde los centros de produccidn hasta los puertos de
embarque y centros de acopio. Las grandes mineras de carbén, en general,
cuentan con su propio sistema ferroviario y de exportacioén pero la mineria mediana
y pequefa también sufre la falta de infraestructura publica.

Esta apreciacidén sobre la infraestructura en Colombia se ratifica en un estudio
posterior realizado para la UPME', que compara distintos aspectos de la
atractividad y competitividad de paises mineros (Colombia, Argentina, Brasil, Chile,
México y Peru). Segun el estudio, el rezago de Colombia en esta materia es
evidente si se tiene en cuenta que cuenta solo con 202.390 kilbmetros de vias, de
los cuales el 10,96% se encuentra pavimentado; Colombia tiene también la menor
densidad vial (4,2 kms/1000 habitantes, y la mas baja densidad ferroviaria (0,07
kms/km?). Colombia tiene 13 puertos, menos que la mayoria de paises en la
comparacion, y unicamente tiene un mejor puesto (que México y Peru) en telefonia
movil y fija.

6 En el caso de rango se coloca en el numerador la posicion del pais y en el denominador el total
de paises analizados. Mientras mas bajo el numerador, mejor es la situacion del pais en ese
aspecto.

17 Consorcio BOYD WSP. (2015). Estrategia para consolidar la atractividad del sector minero en
Colombia. Estudio realizado para la UPME.
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En sintesis, el estudio revela que Colombia ocupa el puesto 84 (de 138 en total) en
el indice de infraestructura global; el 120 en calidad de carreteras; 104 de 106 en
calidad del sistema ferroviario; 83 de 137 en calidad de la infraestructura portuaria;
70 en telefonia moévil y el 71 en telefonia fija, segun datos del Foro Econémico
Mundial.

En otro sentido, también se tienen analisis sobre la competitividad de los minerales
en relacién con el desempefio de la competitividad nacional. El estudio de CRU
mencionado anteriormente analizé las potencialidades de Colombia para cada uno
de los minerales estratégicos resaltando el carbon, pues es de lejos el mayor
aportante de las regalias que genera la actividad minera en Colombia, asi:

Carbén térmico. Colombia resulta muy competitiva en carbon térmico de la zona
norte. El pais es considerado como un jugador de clase mundial en este producto,
del cual exporta el 90% de lo producido. Sus reservas’®, escala y la cercania al mar
hacen que las operaciones de la costa norte sean muy competitivas en la industria.
Dentro de Sudamérica mas de la mitad de las reservas estan en Colombia. Ademas Brasil,
que tiene alrededor del 35% de las reservas de la region, tiene solo carbén de peor calidad
que pertenece a la categoria de carbones sub-bituminosas menos valiosos. A nivel
continental, sin embargo, Colombia pierde relevancia frente a Estados Unidos pues las
reservas estadounidenses son mas de diez veces las colombianas. Desde una perspectiva
global, las reservas de Colombia son relativamente poco importantes (CRU, 2013).

En cuanto a las desventajas, pese a evidentes mejoras en la infraestructura de la
red férrea, existen aun operaciones en el Cesar que trasportan el carbén por
carreteras y no cuentan con un puerto de la capacidad requerida. Los factores
subyacentes hacen que este mercado altamente competitivo probablemente no
cambie en el mediano o largo plazo. Por lo tanto, sugieren que el pais debe seguir
avanzando en el desarrollo de una industria competitiva y eficiente.

A pesar de las ventajas de Colombia en este producto, la explotacién de nuevos
depdsitos implica considerables montos de inversion en infraestructura,
principalmente en instalaciones ferroviarias y portuarias, las cuales son propias de
grandes empresas. El desarrollo de este mineral esta sujeto a su riesgo de
sustitucion (entre medio y alto), principalmente en su uso como generador de
energia.
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Es necesario tener en cuenta el potencial efecto sustitutivo que puede tener el
desarrollo del gas de esquistos (shale gas), si la experiencia de EE.UU en este
aspecto continla desarrollandose y replicandose en otros paises con potencial
(como China, Polonia o Argentina). Igualmente, pesa también el efecto de avances
tecnolégicos importantes en otras fuentes de energia y por politicas de los
gobiernos para restringir su uso’®.

Cobre. Existen algunas ventajas de desarrollo de esta industria, teniendo en cuenta
que la geologia de Colombia es potencialmente favorable, especialmente en su
zona montafiosa, donde se podrian encontrar buenos depositos de este metal?°,
Otra ventaja es la disponibilidad de energia eléctrica que Colombia tiene, que es
fundamental en el proceso productivo del cobre.

Como sugerencia de los analistas de CRU, en caso de desarrollar este negocio,
Colombia deberia orientarse principalmente a la fabricacion de concentrados para
exportacién dado que en esa etapa de la cadena de valor ya se ha acumulado
practicamente todo el valor agregado de la industria. En consecuencia, la
rentabilidad de las etapas posteriores de fundicion y refinado es muy baja e
inclusive llega a ser negativa en épocas de déficit en el mercado de concentrados.

La principal desventaja de Colombia es la infraestructura, pues los sitios con
mejores prospectos estan apartados y requeririan carreteras eficientes para
alcanzar algun puerto de exportacion en el Pacifico, desde donde el cobre
concentrado podria ser embarcado a los mercados asiaticos.

Oro. La competitividad de Colombia en este mercado esta en la existencia de
numerosas operaciones mineras de oro que tienen aceptables costos de operacion.
El aumento en la cantidad de empresas observado recientemente puede actuar
como incentivo para la entrada de nuevos jugadores.

Dentro de las principales desventajas de Colombia se encuentran el tipo de los
depdsitos (aluviales) y el tamano de las operaciones. Al existir muchos depdsitos
aluviales la explotacion tiende a ser de pequefa escala (con ciertas excepciones,

® Debido a que es un importante generador de gases de efecto invernadero (GEI). De hecho, se ha
profundizado en la proyeccién de la reduccién de consumo de carbdn, por ejemplo en la produccién
de energia térmica, y los paises han presentado sus metas de reduccién de emisiones de GEI a
través de las Contribuciones Nacionalmente Determinadas (iNDC, por sus siglas en inglés) de la
Conferencia de las Partes de Paris 2015.

20 Colombia hace parte del sistema geolégico mas rico en cobre del mundo, que va desde Chile
hasta EE.UU. (CRU, 2013).
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como el caso de Mineros S.A. (Bagre) y la de Continental Gold (Buritica). A futuro
los nuevos prospectos podrian tener mayores costos de operacidn pues requeririan
inversiones de capital, que ya fueron completamente depreciadas por los
operadores mineros mas antiguos.

Platino. En el caso de Colombia los depdsitos de platino conocidos son de tipo
aluvial; estos tienen la ventaja de requerir bajos niveles de inversion, lo que a su
vez se traduce en bajas barreras de entrada. Por otro lado, también constituye una
desventaja pues los depositos aluviales suelen estar muy dispersos y es dificil
cuantificar sus reservas; por esta razén no atraen a los operadores de gran tamafo.

Roca fosforica. Sobre este mineral Colombia no ha medido su potencial geoldgico.
Por lo tanto se hace preciso cuantificar el atractivo de la industria en el pais. Debido
a la acidez del suelo colombiano, se podria aplicar la roca molida directamente al
suelo, lo cual evitaria el procesamiento de la roca en plantas de produccion de
fertilizantes por parte de los productores y eventuales nuevos entrantes. En este
sentido, una ventaja importante es que las zonas agricolas se ubican muy cerca de
los yacimientos de la roca fosférica, por lo que el transporte interno pudiera
eventualmente no ser un factor restrictivo al momento de evaluar nuevos proyectos
de produccion.

Pese a lo anterior, es importante resaltar que el mercado interno de roca fosférica
en Colombia fue de menos de 150 mil toneladas anuales del mineral, por lo que
cualquier potencial proyecto de produccion de gran escala se vera igualmente
obligado a evaluar alternativas de exportacion, principalmente hacia Estados
Unidos, un fuerte consumidor, donde Colombia estaria en una buena situacion
geografica. La mayor desventaja que presenta el pais se refiere a la insuficiente
infraestructura de transporte a granel.

Potasio. Sobre este mineral no se tiene ningun tipo de informacioén robusta. Si se
encontrase potasio en el pais, una ventaja competitiva de Colombia es su cercania
con Brasil, uno de los mayores consumidores del mundo (Anexo 3).

Uranio. Las ventajas competitivas de Colombia en esta industria estan dadas por la
existencia de algunos prospectos geoldgicos con cierto potencial, tendientes a
operaciones de tamafio pequefio y posiblemente mediano. El proyecto Berlin,
ubicado entre Medellin y Bogot4, tiene acceso a infraestructura de transporte. Sin
embargo, Colombia presenta la desventaja de no contar con informacion geoldgica.
Esto implica que, dado el alto conocimiento técnico necesario para extraer el
mineral, el pais enfrentaria grandes desafios en caso de querer entrar en la
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industria. Finalmente, cabe destacar que la actividad asociada a la energia nuclear
en Colombia, a nivel comercial, es nula. Por esto, el pais no presenta necesidad
interna de uranio, y cualquier potencial produccidn del mineral se destinaria
eventualmente so6lo a mercados externos.

Mineral de hierro. En Colombia existen actualmente algunas minas y prospectos de
tamano pequefio en mineral de hierro que podrian ser de interés para empresas
que quieran fabricar localmente acero o productos intermedios de hierro.
Actualmente Colombia importa chatarra para suplir las necesidades de las acerias
del pais por lo que una posible oportunidad, en caso de encontrar depdsitos
adicionales de hierro pequefios 0 medianos, es aumentar la integracion dentro de
la industria siderurgica. Como desventaja, el pais no cuenta con yacimientos de
magnitud y calidad suficiente como para competir con los grandes productores e,
incluso si los tuviera, no posee la infraestructura necesaria para poder explotar y
transportar los volumenes necesarios para generar un negocio rentable.

Magnesio. Las ventajas de Colombia se asocian principalmente a un par de
prospectos geologicos de magnesio, los cuales se encuentran cerca de la via
ferroviaria existente. Sin embargo, Colombia presenta la desventaja de no contar
con suficiente informacion geoldgica segun normas internacionales, asi como
tampoco presenta actividad minera relacionada con el magnesio desde 2008. Por
esta razon, Colombia es un importador de magnesio para su consumo interno,
principalmente desde China, Alemania y Brasil.

Coltan. Segun el andlisis, a menos que los yacimientos identificados?! cerca de la
frontera venezolana sean extraordinarios, es poco probable que Colombia pueda
competir con el poder de mercado de una gran empresa brasilefia productora,
CBMM.

Un resumen de lo anteriormente expuesto se presenta en el siguiente grafico. El
eje horizontal muestra el potencial de Colombia (de menor a mayor) en cada uno
de los minerales; el eje vertical, el atractivo del mineral. El cuadrante superior
derecho muestra los minerales en los cuales Colombia tendria (o ha desarrollado
hasta ahora) mayor potencial. Muy cerca de éstos, pero en diferentes cuadrantes,
se encuentran los minerales de cloruro de potasio, platino y oro. Mientras tanto, en

21 Al parecer estan asociados con granitos alcalinos y rocas sienitas. Si este es el caso, es mas
probable que sean mas ricos en niobio que en tantalio. (CRU, 2013).
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el eje inferior izquierdo se muestran aquellos con menores posibilidades, por las
razones expuestas anteriormente.

llustraciéon 14 Atractivo de minerales para Colombia

Matriz de Atractivo
Mayor atractivo
Uranio Platino
©
= Coltan . Carbén Carbén
8 . Cloruro R metalurgico térmico
= oca
£ de potasio\ fosférica
o
°
o Min. de Hierro
'E Magnesio Oro
o
8 o
<
— Potencial en Colombia +
E | O Prioridad para esfuerzos de promocion

Fuente: UPME con base en CRU Strategies. (2013). Estudio para caracterizar el
mercado nacional e internacional de los minerales estratégicos. Informe para UPME.

La ilustracion anterior es producto de la informacién disponible en el momento
(2013) por el consultor (CRU); sin embargo, de acuerdo al dinamismo de los
mercados internacionales y, en la medida que se obtenga mayor informacion
geoldgica en el pais, podran existir reubicaciones de los minerales estratégicos
dentro del grafico (grandes yacimientos, buenos tenores “concentraciones-
calidades”, facilidades logisticas, o sustitucion de minerales).
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4.LOS PILARES DE LA POLITICA MINERA COMO
FUNDAMENTO DEL PLAN

La Politica Minera expedida por el Ministerio de Minas y Energia en abril de 2016
se constituye en el fundamento del Plan Nacional de Desarrollo Minero; de esta
manera, el Plan es uno de los instrumentos que permite hacer realidad lo planteado
en dicha politica, y lo hace a través de lineas estratégicas y acciones coherentes
que deben desarrollarse en diferentes horizontes de tiempo (corto, mediano y largo
plazo) y por las distintas entidades que conforman la institucionalidad minera y por
aquellas relacionadas con el sector.

Debe anotarse que la Politica Minera identifico seis pilares: i) seguridad juridica, ii)
condiciones competitivas, iii) confianza legitima, iv) infraestructura, v) informacién
y vi) institucionalidad minera fortalecida y eficiente. Con base en las discusiones
internas dentro de la Unidad de Planeacion Minero Energética, y con otras
entidades, se consider6 prudente agregar un eje transversal, denominado
“contribucién al desarrollo sostenible”.

De esta manera, el Plan Nacional de Desarrollo Minero construye sus objetivos,
lineas estratégicas y acciones sobre estos siete aspectos considerados
fundamentales para el desarrollo futuro del sector.

Este capitulo mostrara algunos de los pilares de la Politica Minera en forma de
dupla, dado que varios de éstos estan significativamente interrelacionados, se
retroalimentan mutuamente y muestran aspectos en comun que deben ser tratados
en forma conjunta.

4.1 SEGURIDAD JURIDICA y CONFIANZA LEGITIMA

La seguridad juridica es uno de los aspectos de mayor sensibilidad en el sector.
Segun la Politica Minera, “este pilar busca que el Ministerio de Minas y Energia,
junto con sus entidades adscritas, aporte para la construccién de un ordenamiento
juridico estable, al igual que plantee estrategias que permitan en el tiempo el
incremento de la inversion extranjera en el sector minero, asi como la tranquilidad
para el inversionista, con el propdsito de generar mayor riqueza en el territorio
nacional” (MME, 2016).

Por otro lado, la confianza legitima esta concebida en la Politica Minera como un
aspecto fundamental para el fortalecimiento del sector minero y se expresa como
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“la confianza entre las partes involucradas en la actividad: el Gobierno Nacional,
regional y municipal, el sector productivo y las comunidades. Es en este sentido, y
con el fin de consolidar la legitimidad del sector en todos los niveles territoriales, a
través de este pilar [se aspira a que el sector] genere valor agregado al desarrollo
de las regiones a traves del dialogo tripartita y los instrumentos de buenas practicas
como la responsabilidad social empresarial, la transparencia, la seguridad y salud
en las labores mineras y el respeto y garantia de los derechos humanos” (MME,
2016).

Lograr estos objetivos plantea los retos mas grandes para el sector en términos
sociales, ambientales y de seguridad y salud, contar con un marco regulatorio claro
y simple, basado en la coordinacion entre los distintos niveles de gobierno,
demostrar la importancia de la mineria para el desarrollo econémico y social local
y nacional y encontrar puntos de encuentro con las poblaciones locales a través de
la coordinacion y el dialogo, asi como en la inclusion de la mineria en el
ordenamiento del territorio.

4.1.1 LA MINERIiA EN EL ORDENAMIENTO DEL TERRITORIO

Con base en el andlisis del marco legal e institucional del ordenamiento territorial y
su relacién con la actividad minera, se identificaron las principales debilidades en
este aspecto. Es necesario construir una vision unificada que integre las diversas
visiones del desarrollo en los niveles nacional, regional y local y que promueva una
percepcion del territorio como un activo social indispensable para el desarrollo de
los diversos sectores de la economia.

En consonancia con lo anterior, se requiere que los instrumentos de ordenamiento
territorial reconozcan la interrelacion entre suelo y subsuelo y en consecuencia se
realice una gestién del territorio que tenga en cuenta la interdependencia entre las
diversas actividades econdémicas.

La aproximacion tradicional fraccionada y por “recursos” desconoce las relaciones
funcionales de los ecosistemas que se dan entre suelo y subsuelo, y de las cuales
depende la provision de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos vitales para
el desarrollo y el bienestar humano. El subsuelo se ve exclusivamente en funcion
de sus recursos Yy casi exclusivamente de los recursos minero-energéticos. Sin
desconocer que en el marco de nuestra Constitucidon Politica la naturaleza juridica
de estos dos componentes del territorio nacional es diferente, y por lo tanto
requieren formas igualmente diferentes de ordenamiento, no es menos cierto que
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de su armonia y complementariedad depende la sostenibilidad de los
socioecosistemas del pais y la gobernabilidad en los territorios.

En la actualidad el “ordenamiento” del suelo por una parte, y subsuelo por otra, es
el resultado de decisiones que responden a intereses y logicas diversas, con sus
propios objetivos y metas en relaciéon con las funciones del territorio, llevando a
definir tipos de ordenamiento, no necesariamente convergentes en un concepto
unico de ordenamiento territorial; por ejemplo se observa ordenamiento desde
diversas opticas como la ambiental, o politico-administrativo, o productivo, o étnico,
etc.

Resulta necesario seguir fortaleciendo los niveles de coordinacién entre la
autoridad minera y las autoridades ambientales, en especial en lo relativo a temas
de ordenamiento territorial y en la definicion de determinantes ambientales, asi
como en lo atinente al proceso minero en temas como: i) la declaratoria y
delimitacién oportuna y “adecuada” de areas excluidas o restringidas para la
mineria y el soporte técnico-cientifico para el efecto; ii) la capacidad de las
autoridades ambientales para administrar las diversas fases del proceso de
licenciamiento ambiental y su oportuna articulacion en temas de informacién y de
procedimientos con la autoridad minera vy iii) la capacidad de las autoridades
ambientales y del SINA en general para definir, orientar y gestionar el ordenamiento
ambiental territorial de manera participativa, integrando las concepciones de los
diferentes actores locales.

La ausencia de una Politica Nacional de Ordenamiento Territorial, asi como la
precariedad de las instancias de coordinacion intersectorial conlleva a que la
aplicacién de las disposiciones relativas a areas excluidas y restringidas para la
actividad minera —tanto en los POMCA como en los POT, PBOT y EOT- presente
problemas asociados con divergencias en cuanto a la responsabilidad de la
declaratoria; a la delimitacion y administracion de areas protegidas regionales y
municipales; respecto a definiciones incompletas de las “areas ambientales
estratégicas”; a la falta de definicion y disposiciones para la determinacion,
delimitacién y declaratoria de areas de “restriccion”, asi como la falta de definicion
de las implicaciones especificas de la restriccidn en relacion con la posibilidad,
limitaciones y condiciones de la actividad minera en esas mismas areas; y la falta
de informacién completa y a la escala adecuada para la delimitacion fisica de estas
areas.
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Lo anterior, ademas de constituir una dificultad o impedimento para la aplicacion de
las normas de proteccién, desconoce y, por consiguiente, deja huérfanas de
disposiciones para la armonizacidon mineria-ordenamiento territorial a la mayor
parte del territorio que no corresponde a areas de exclusion o restriccion, pero en
las cuales la mineria puede tener impactos socio-ecolégicos que deben ser
igualmente reconocidos, los cuales pueden y deben ser gestionados desde el
ordenamiento territorial.

Para atender la problematica sefalada, resulta imperativo que el pais avance en la
formulacién de la Politica Nacional de Ordenamiento Territorial, asi como en la
construccion y adopcion del Estatuto de Zonificaciéon del Uso Adecuado del
Territorio — EZUAT, y en el fortalecimiento de instancias de coordinacion como la
Comisién de Ordenamiento Territorial — COT y las Comisiones Regionales de
Ordenamiento Territorial — CROT. El sector minero debe participar activamente en
estos procesos, asi como en el debate de nuevas propuestas de mecanismos de
relacionamiento con las autoridades y las comunidades en los territorios donde la
mineria tiene lugar.

4.1.2 EL DESARROLLO SOCIAL

El marco constitucional establece que Colombia es un Estado Social de Derecho;
esta tipificacidon plantea para el pais una obligacion en materia de proteccién de los
derechos fundamentales e inclusidon. La seguridad juridica debe ser entendida
como el resultado de una relacion de mutuo respeto entre comunidades, gobierno
y sector productivo, fundamentos para reducir el nivel de conflictividad territorial y
disenso al que ha llegado esta actividad en anos recientes.

Se considera necesario apoyar (y ser apoyado por) la Consejeria Presidencial para
los Derechos Humanos en integrar la proteccién de los derechos humanos en la
politica publica??, motivando mejoras en las practicas empresariales, pues es deber
del Estado la proteccién de tales derechos y de las empresas su respeto.

Se tiene la percepcidon de que los asuntos sociales obedecen a la resolucion de
conflictos generados por las comunidades, en respuesta a tensiones no resueltas
tanto por las instituciones del Estado como por las empresas y los agentes de
actividades mineras formales e informales en los municipios. Mas que eso, y desde
otra perspectiva, los asuntos sociales son actos educativos y de compromiso en
materia de derechos humanos.

22 Principios Rectores sobre las Empresas y Derechos Humanos.
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El desarrollo de cualquier actividad econdmica 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 debe escapar a esto. 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.

El grado de aceptacién necesario en los territorios para que 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
ecosistémicos y las poblaciones, requiere que estas relaciones de confianza y
legitimidad de la actividad minera se construyan sobre bases solidas 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?3, sobre
el deber del Estado de proteger los derechos humanos, y la responsabilidad de las
empresas de respetarlos y de remediar las afectaciones generadas.

Responsabilidad Social Empresarial (RSE) v didlogo:

En general la intervencion y recursos dispuestos por las empresas para
responsabilidad social se concentra en promover el desarrollo de las comunidades
en el area de influencia directa de un proyecto minero; sin embargo, este proceso
no esta exento de problemas dado que la practica mas comun es que cada
empresa defina sus prioridades y los programas a financiar sin tener en cuenta un
modelo y su correspondiente plan de gestion, las necesidades de las partes
interesadas y las comunidades donde se desarrolla el proyecto minero, ni la manera
de apoyar o articularse con otras iniciativas publicas o privadas en la region. Un
primer modo de superar alguna de estas limitantes consiste en la participacion y la
creacion de dialogos sociales multiactores.

23 Naciones Unidas — Derechos Humanos, oficina del Alto Comisionado. 2011.
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Para el pais el impacto positivo de la mineria debe ser mayor a su costo en el largo
plazo?*; si esto no sucede, no seria conveniente emprender determinado proyecto
minero. Este mismo concepto es compartido por la UPME en su Plan de
Ordenamiento Minero (2014) al plantear que un proyecto minero debe desarrollarse
con altos estandares de calidad y cuando para el pais (incluyendo regiones
productoras), sus beneficios sean superiores a sus costos socioeconémicos y
ambientales.

El concepto de RSE retomado por el MME parte del expresado por el Consejo
Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible (WBCSD por sus siglas en
inglés), que define RSE como “el compromiso por el cual las empresas se dedican
con un comportamiento ético a contribuir positivamente al desarrollo para la mejora
de la calidad de vida de las comunidades con quienes colaboran y de la sociedad
en general [...]", produciendo no so6lo rentabilidad sino beneficios en las localidades,
es decir, impactos positivos mayores a sus costos [diriase que costos se refiere
aqui a los de caracter ambiental y social]. Esta puede ser una buena base para la
definicion de la RSE, a la cual se puede agregar 5 temas: i) respeto a los derechos
humanos y laborales, ii) relacionamiento respetuoso con las poblaciones y minorias
étnicas, iii) desarrollo de estrategias de proveedores, empleo y contenido local, iv)
monitoreo y v) responsabilidad, transparencia y rendicion de cuentas.

Una primera decision que debe tomar Colombia respecto a la RSE?® es si resulta
necesario que algunos de sus contenidos tengan fuerza legal y sean incorporados
dentro de la normativa que regula el sector, de tal forma que se institucionalice su
aplicacién y se generen mecanismos para hacer el respectivo seguimiento.

Por lo pronto, y como un primer paso positivo en esta direccidn, el Plan Nacional
de Desarrollo 2014— 2018 establecié que “en los contratos de concesién que
suscriba la Autoridad Minera Nacional a partir de la vigencia de la presente ley, se
debera incluir la obligacion del concesionario de elaborar y ejecutar Planes de
Gestidn Social que contengan los programas, proyectos y actividades que seran
determinados por la Autoridad Minera de acuerdo a la escala de produccion y
capacidad técnica y econdmica de los titulares. La verificacion del cumplimiento de
esta obligacion por parte de la Autoridad Minera hara parte del proceso de
fiscalizacion y podra financiarse con las mismas fuentes”. Se supone que el efecto

2 MME. (2014). Lineamientos de buenas practicas

25 Segun el planteamiento de Naciones Unidas y el concepto de RSE propuesto por ISO 26000, la
RSE se fundamenta en cuatro ejes: respeto a los derechos humanos, respeto a las condiciones
laborales, respeto al medio ambiente y anticorrupcion.
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de la aplicacion de estos planes debe llevar a una disminucion o mitigacién de los
impactos sociales negativos y a generar iniciativas que mejoren la calidad de vida
de las comunidades, asi como el analisis y puesta en marcha de proyectos
productivos?®.

En el plano social se han producido ajustes. La ANM ha elaborado una Estrategia
de Gestidn Social para los proyectos mineros donde se entregan lineamientos a los
titulares para la elaboracion y evaluacion de Planes de Gestion Social -PGS. Los
PGS contienen guias, estandares y mejores practicas internacionales que
conlleven a la implementacion de una mineria incluyente, responsable y segura. Se
cuenta con una Caja de Herramientas que dota al concesionario minero de
instrumentos para realizar una gestién efectiva en los territorios, con sus habitantes
y el medio ambiente, del que se espera impacte positivamente en la competitividad
del sector.

Aunque las empresas no tienen la obligacion de sustituir al Estado en sus funciones
en cuanto a inversiones para el desarrollo territorial, si aquellas tienen la voluntad
(o eventualmente la obligacion) de hacerlas, estas inversiones deben ser
completamente coordinadas entre las mineras y el Estado —en el nivel nacional,
regional y local (con el DPS y ANSPE)- y con las poblaciones interesadas, con el
fin de que tengan el mayor impacto social y econémico, mejorando la confianza y
legitimidad no solo de las mineras sino la del Estado mismo.

4.1.3 SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL Y LOCAL

El Decreto 2222 de 1993 establecio las bases de la higiene y seguridad en labores
mineras a cielo abierto?’. Posteriormente, la Ley 1562 de 2012 regulo los temas de
seguridad y salud en el trabajo en Colombia; esta ley modifico el sistema de riesgos
laborales y dictd disposiciones en materia de salud ocupacional. Definié la
seguridad y salud en el trabajo como la disciplina que trata de la prevencion de las
lesiones y enfermedades causadas por las condiciones de trabajo, y de la

%|bafez (2014) muestra que “los municipios con explotacion minera son diferentes a los municipios
no mineros del pais. Son municipios mas aislados de los centros productivos (esta condicion no se
puede cambiar pues asi es la localizacién de los depdsitos mineros) pero también cuentan con
menor presencia institucional y peores condiciones socioecondmicas desde su creacidon como
municipio. Esto es particularmente cierto para los municipios con explotacion de oro y plata”.

27 Regulé temas relativos a la higiene y seguridad industrial; condiciones de trabajo y alojamiento; la
investigaciéon de las causas de accidentes; el transporte y almacenamiento de explosivos y su uso
en tierra y bajo agua; transporte; almacenamiento; electrificacion; e indicé recomendaciones
especiales para la explotacion de materiales de construccion y para la mineria de aluvién. Ministerio
de Minas y Energia, Ministerio del Trabajo y Ministerio de Salud. Decreto 2222 de 1993. Reglamento
de higiene y seguridad en labores mineras a cielo abierto.
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proteccion y promocion de la salud de los trabajadores. Su objeto es mejorar las
condiciones y el medio ambiente de trabajo, asi como la salud de los trabajadores.
También la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) ha definido la seguridad
industrial y la salud en el trabajo como un sistema de gestion que contribuye a
proteger a los trabajadores contra los peligros y a eliminar las lesiones,
enfermedades, dolencias, incidencias y muertes relacionadas con el trabajo. Con
posterioridad, el Decreto 1886 de 2015 establecié normas para la prevencion de los
riesgos en las labores de mineria subterranea?.

Los resultados del Censo Minero de 2011 indican que la implementacion de
estandares de seguridad industrial y salud minera es muy baja, siendo este
problema mas evidente en las minas que no tienen titulo. Para este tipo de minas
se encontrdé que el 84% de las unidades de produccién minera (UPM) no tiene
medidas de seguridad, higiene y salud; mientras tanto, para las minas que cuentan
con un titulo este porcentaje es del 50% de las UPM.

La actividad minera expone a los trabajadores a riesgos en su salud, y los
accidentes en el sector tienen alta probabilidad de fatalidad. Por tanto, la
intervencion del Estado en este tema, a través de los procesos de fiscalizacion,
debe centrarse en el incremento del porcentaje de cumplimiento para minas
legales, estableciendo metodologias de fiscalizacion diferenciales segun el tipo de
mina, tamafo de la explotacion y escala, haciendo mas exigentes los estandares
para minas de tamafio mediano y pequeio, pero cuidando también que las grandes
mineras apliquen la Norma Colombiana NTC OSHAS 18001-2007 y 18002-2009
sobre sistemas de gestion en seguridad y salud ocupacional.

Por competencias dadas a la ANM, que se encuentran enfocadas en la mineria
legal, esta agencia no puede realizar fiscalizacion en explotaciones ilicitas; sin
embargo, es preciso que la entidad correspondiente en el Estado demuestre a las
personas que desarrollan extraccion ilicita las desventajas juridicas y penales de

28 Este Decreto trata un vasto nimero de tematicas relacionadas con la salud y la seguridad en las
labores de mineria subterranea: procedimiento para la ejecuciéon de las labores subterraneas;
obligaciones del titular y de los trabajadores, ademas de las de directivos, técnicos y supervisores;
disposiciones sobre capacitacion y reentrenamiento; elementos y equipos de protecciéon personal;
medicina preventiva y del trabajo; investigacion de las causas de accidentes de trabajo mortales;
ventilacion; control de polvo; transporte dentro de la mina; explosivos; transporte, utilizacién y
almacenamiento de explosivos; instalaciones eléctricas, maquinas y herramientas; prevencién y
extinciéon de fuegos e incendios; higiene y condiciones de trabajo; senalizacidon, desagle,
capacitacién y atencién de emergencias; sanciones; trabajo infantil y de mujeres en estado de
embarazo. Ministerio de Minas y Energia, Ministerio del Trabajo y Ministerio de Salud. Decreto 1886
de 2015. Por el cual se establece el Reglamento de Seguridad en las Labores Mineras Subterraneas.
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realizar mineria sin titulo y sin el cumplimiento de algun estandar minimo en cuanto
a seguridad industrial y salud de los empleados y emprender estrategias de
comunicacion masiva en relacion a los riesgos de no cumplir con estos requisitos.

Los actores institucionales que tienen competencias en el tema de seguridad y
salud para el sector son el Ministerio del Trabajo, el Ministerio de Salud y Proteccién
Social, el Ministerio de Minas y Energia, y la Agencia Nacional de Mineria. Al
primero le corresponde verificar el cumplimiento de normas del Sistema General de
Riesgos Profesionales. El segundo tiene como funcion promover la articulacion
interinstitucional para la ejecucion de actividades de salud, riesgos laborales y
promocién social. Al tercero le corresponde proyectar los reglamentos técnicos
sobre la exploracion, explotacién, beneficio y transporte de minerales. Finalmente,
a la ANM le compete la inspeccion, vigilancia y control de la aplicacion de las
normas de seguridad minera.

Es preciso fortalecer el seguimiento y control por parte de las entidades
competentes, con el fin de realizar la prevencion de los factores que pueden afectar
la salud de los trabajadores y de la poblacion expuesta en zonas de influencia
minera. Se deben establecer esquemas de coordinacién entre la autoridad minera
y las entidades competentes para definir y monitorear el cumplimiento de
estandares tanto mineros, como laborales, ambientales y de salud publica, que
minimicen los factores de riesgo para los trabajadores y las poblaciones ubicadas
en areas de influencia minera. Asimismo, se requiere fortalecer las competencias
de los profesionales responsables tanto de su formulacion como de la evaluacion y
seguimiento.

4.2 CONDICIONES COMPETITIVAS E INFRAESTRUCTURA

Estos dos pilares de la Politica Minera “buscan incrementar la competitividad de la
industria minera colombiana en los mercados nacionales e internacionales, entre
otros, considerando la reduccion de costos de transaccion, con el fin de hacer mas
atractivo al sector minero colombiano. El costo del canon superficiario, los precios
de la energia, los impuestos a los explosivos, los aranceles, la modernizacion de la
infraestructura existente, la introduccidn de innovacién y tecnologia en la mineria y
la transferencia de tecnologia”. (MME, 2016).

Lo anterior permite afirmar que la competitividad del sector minero esta
determinada por dos factores de distinta naturaleza: los primeros relacionados con
la condicion propia de los minerales; los segundos respecto al desempefio del pais
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en ciertos aspectos que determinan la competitividad de su economia en general.
En este capitulo se analizaran los factores que definen la competitividad del pais y
que afectan de manera directa o indirecta al sector minero.

Sin duda estos factores influyen de manera directa o indirecta en la competitividad
del sector minero, y segun analisis realizados (entre ellos por CRU Strategies), la
débil situacion de Colombia en aspectos como la infraestructura afecta en forma
importante la competitividad del sector, dado que una parte importante de los costos
de produccién (especialmente en carbdn del interior del pais) son los de transporte
y carga del mineral. También se argumenta que el pais aun no logra tener un
sistema educativo acorde con las necesidades del sector productivo en general y
de la mineria en particular, lo que limita las posibilidades para un segmento
importante de mineros de aumentar su productividad e implementar tecnologias
mas limpias y basadas en el conocimiento, la ciencia y la innovacion, con menores
afectaciones al ambiente y a las poblaciones. También mejoraria la competitividad
del sector el desarrollo de condiciones para el surgimiento de negocios que
permitieran mejorar los encadenamientos del sector; de igual modo, se considera
que los avances en la transparencia son fundamentales para mejorar la imagen del
sector a nivel nacional e internacional.

4.2.1 INFRAESTRUCTURA PARA EL DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
MINERA EN COLOMBIA

La industria extractiva colombiana, particularmente la del carbon térmico de la zona
norte, es competitiva a nivel mundial en cuanto a costos de produccién en boca de
mina del mineral extraido; sin embargo, para el carbon del interior y materiales de
construccion esta ventaja se neutraliza cuando se incorporan los costos asociados
al transporte y la logistica desde los sitios donde se realiza la produccion hacia los
de consumo o a puerto de exportacion (Anexo 36).

Segun cifras recientes sobre el sector de infraestructura?®, el transporte representa
el 35% de los gastos en la produccidon de carbdn. De este porcentaje, el 32%
corresponde al transporte terrestre, 18% a combustibles, 21% a mantenimiento y
reparacion y el 29% restante a otros gastos. El carbon colombiano se moviliza
principalmente en modo férreo (90% del total), seguido por el modo carretero (9%)
y otros medios (1%).

29 Presentadas por Sergio Clavijo (2014) en el marco del Congreso de Infraestructura, realizado en
Cartagena, del 19 al 21 de noviembre de 2014.
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La tendencia mundial en infraestructura y logistica de transporte se perfila
indiscutiblemente hacia la multimodalidad, con beneficios econdmicos por
reduccion de costos y mejora de tiempos, asi como la disminucion de los impactos
ambientales. Resulta importante para el pais invertir en mejorar la infraestructura
de transporte de las zonas mineras del interior del pais con el fin de avanzar en
estas regiones hacia una industria minera que llegue a sus destinos finales con
eficiencias comparativas y esté en mejor capacidad de competir en los mercados
internacionales®. Los proyectos de infraestructura y transporte en los cuales el
gobierno nacional pretende avanzar durante la vigencia 2014 a 2018 (para el
escenario tendencial) y a 2032 (para el intermodal) son los enunciados en la tabla
siguiente.

Tabla 38 Proyectos de infraestructura y transporte

ESCENARIO TENDENCIAL ESCENARIO INTERMODAL

+ Autopistas de la Prosperidad + Via Mulalé - La Uribe

» Concesiones de Cuarta Generacion + Ampliacion a tercer carrili Bogota-
» Ruta del Sol Fusagasuga

+ Transversal de las Américas + Via Santa Marta — Richacha

+ Puerto Triunfo — Santuario, en Antioquia » Sistema Ferroviario Central: Neiva-
» Salidas de Bogota, (norte y occidente) Chiriguana, haciendo conexion con la
+ Villanueva - Cuestecitas, La Guajira Linea Férrea del Atlantico hasta Santa
+ Perimetral de Occidente de Bogota Marta, Barranquilla y Cartagena

+ Barrancabermeja — Bucaramanga - Rehabilitacion Red Férrea del Pacifico

+ Rehabilitacién Red Férrea Pacifico « Conexién Férrea Buenaventura -—
+ Sistema Ferroviario Central Villavicencio — Puerto Gaitan

+ Navegabilidad Rio Magdalena - Tren  biocednico  del  Cauca:
+ Tren del Carare Buenaventura — Cali — Medellin —

Cartagena - Barranquilla
+ Navegabilidad Rios Meta, Atrato,
Putumayo

Fuente: Tomado de DNP, 2014. La infraestructura en el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018. Congreso de
Infraestructura, Cartagena, 19 al 21 de noviembre de 2014.

30 Se trata principalmente de minerales diferentes a materiales de construccion, los cuales en
principio no son objeto de exportaciéon (en bruto). Por lo general éstos se extraen de lugares
cercanos a centros poblados (donde esta su mayor demanda); cuando la oferta no es suficiente se
trae de lugares mas distantes pero nunca demasiado distantes, debido a los altos costos de
transporte de grandes volumenes.
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En los proyectos de cuarta generacion - 4G, se planea desarrollar proyectos de
primera y segunda ola, con inversiones de $24 billones en el cuatrienio. Los
corredores de la prosperidad se proponen poner en marcha 20 proyectos de
construccion y mantenimiento, mas de 1.500 kildbmetros intervenidos e inversiones
por $6 billones en el cuatrienio.

En vias terciarias, las cuales son importantes para la competitividad de la industria
minera, se proyecta desarrollar 5.100 kildbmetros de placa-huella, realizar el
mantenimiento de 35.000 kildmetros y hacer inversiones por $3 billones en el
cuatrienio (DNP, 2014).

La meta de Cormagdalena respecto a la recuperacion y rehabilitacion de los 886
kilbmetros en el canal navegable del Rio Grande de la Magdalena redundara en
una sustancial reduccion de costos y tiempos de transporte de los productos
mineros, en especial de carbon térmico, metalurgico y coque que se exportan a los
mercados de Norteamérica, Centroamérica, el Caribe y Europa. Este sistema fluvial
constituye también un elemento esencial en el desarrollo de los esquemas de
multimodalidad®'. Se destaca que la capacidad de los puertos colombianos se
mejord recientemente, llegando a 150 millones de toneladas anuales.

La construccidn, mejoramiento y rehabilitacion de las vias terciaras en el pais
resulta fundamental para conectar los centros de produccién de minerales con las
vias departamentales y nacionales. Esta es una de las principales barreras a
superar en relacién con el sistema vial para lograr un efectivo mejoramiento de la
competitividad del sector. En materia de puertos, la modernizacién de su
infraestructura con el sistema de cargue directo de carbon y aumento de sus
capacidades se constituye en el primer obstaculo superado en logistica para el
desarrollo de la mineria en el pais.

Sin lugar a dudas, el desarrollo previsto en materia de infraestructura en el pais
traera consigo un aumento de las autorizaciones temporales3? en zonas por donde

31 En la Union Europea, por ejemplo, mas de 60% del transporte es multimodal, mientras en
Colombia este porcentaje llega apenas a 1,5%. http://www.compite.com.co/site/wp-
content/uploads/2012/10/6-Infraestructura-Transporte-y-Logistica.pdf.

32 | as autorizaciones temporales estan reguladas en el articulo 116 del Cédigo de Minas. Es una
autorizacion que da la ANM, de manera temporal e intransferible, a las entidades territoriales o a los
contratistas, para tomar los materiales de construccion de los predios rurales, vecinos o aledafios a
las obras de infraestructura, y con exclusivo destino a éstas y con sujecion a las normas ambientales.
Segun la Ley 1682 de 2013, se considera que los predios rurales son vecinos o aledafos a la obra
si se encuentran a no mas de 50 km de distancia de la misma.
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pasara la via. La mayor demanda de materiales no necesariamente traeria un
incremento de precios, excepto si esto se produce en forma simultdnea con
restricciones en la oferta o la declaratoria de zonas excluidas, situacion en la cual
seria necesario traer los materiales desde zonas apartadas, incrementando sus
precios.

De acuerdo con un estudio realizado en 2013 por la Subdireccion de Mineria de la
UPME, denominado “Analisis de Oferta y Demanda de Materiales de Construccion
y Arcillas en Bogota, Medellin, Bucaramanga, Barranquilla, Santa Marta y Eje
Cafetero”, los gastos de transporte asociados a la industria de materiales de
construccion y arcilla representan hasta un 70% de los costos, y en consecuencia
del valor del producto final®3. Otro calculo, generado por la Direccion de Mineria
Empresarial del Ministerio de Minas y Energia, indica que producir y exportar una
tonelada de carbén desde el centro del pais (como Boyaca, Cundinamarca,
Santander Norte de Santander) y tomando como base una mina tipo con produccion
mensual de 3.000 toneladas, conlleva costos asociados de produccién y transporte
de aproximadamente US$114, representados en un 32% por los costos de
produccion del mineral; 17% por su manejo y 51% por gastos de transporte34.

4.2.2 DESARROLLO DEL CAPITAL HUMANO ASOCIADO AL SECTOR
MINERO

En Colombia la mineria requiere el desarrollo de habilidades y conocimientos
especializados con el fin de aumentar su productividad y competitividad en los
mercados. El desarrollo del capital humano con estas condiciones es un reto
importante de la institucionalidad; y aunque no corresponde a las entidades
directamente relacionadas con el sector, se entiende que debe coordinarse en
forma permanente con las responsables de formular las directrices que atafien a la
formacion en todos los niveles.

La oferta de mano de obra local preparada en los oficios y profesiones que requiere
el sector es insuficiente para atender sus requerimientos. Por esta razon, a menudo
deben traerse profesionales desde los grandes centros urbanos, y aun del exterior,
con el fin de atender la demanda. Por esto seria importante para Colombia tener
una mejor conexion entre academia y sector minero, con el fin de compartir

33 UPME. (2013). Analisis de Oferta y Demanda de Materiales de Construccion y Arcillas en Bogota,
Medellin, Bucaramanga, Barranquilla, Santa Marta y Eje Cafetero”. Realizado por Consorcio
Proyeccién 2013.

3 En tres zonas productoras de Estados Unidos la produccion y el transporte de una tonelada de
carbén cuesta alrededor de US$66.
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informacion tanto de las necesidades de la demanda (los productores) como de la
oferta educativa (programas de universidades y centros de educacion técnica y
tecnoldgica).

En el articulo 253 del Cddigo de Minas (CM) de Colombia se plantea que los
concesionarios deben pagar al personal colombiano en conjunto no menos del 70%
del valor total de la ndmina de personal calificado o de especialistas, de direccién
o confianza y no menos del 80% del valor de ndmina de los trabajadores operativos.
Igualmente, el articulo 254 del CM establecié que en los trabajos mineros y
ambientales del concesionario de minas, la autoridad minera sefialara los
porcentajes minimos de trabajadores oriundos de la respectiva region y
domiciliados en el area de influencia de los proyectos que deberan ser contratados;
senalé también que estos porcentajes deben ser revisados en forma periodica.
Igualmente se destaca la importancia de que el sector minero reciba transferencia
de tecnologia, proceso en el cual las universidades y centros de desarrollo
tecnoldégico cumplen un papel fundamental.

Lo establecido por el CM respecto a la participacion de mano de obra nacional y
regional en los proyectos mineros y la transferencia de tecnologia es un marco
importante para la construccion de capacidades nacionales y regionales de capital
humano que permita avanzar en el desarrollo de dichas poblaciones. Desde tiempo
atras el Gobierno Nacional viene trabajando en el afianzamiento de sinergias
intersectoriales que permitan responder a los desafios del presente y orientar las
perspectivas de desarrollo del pais desde el punto de vista productivo, educativo y
laboral. Hasta el momento, en el sector educativo estas iniciativas han estado mas
orientadas a mejorar las condiciones de calidad y competencia de los alumnos, las
instituciones, los programas y los docentes, por lo cual es un reto para el futuro la
identificacion de la demanda de capital humano asociado a los sectores
productivos.

El PNUD (2017) realizé el disefio del Catalogo de Cualificaciones del Marco
Nacional de Cualificaciones en el Sector Minero-Subsectores de carbéon y oro
donde se proponen las cualificaciones que responden a los perfiles ocupacionales
que desarrollan actividades misionales dentro del sector minero. Las cualificaciones
identificadas fueron las de estudios geolégicos en mineria, direccion técnica de
explotacion, supervision de labores mineras, analisis quimico de minerales y rocas,
sondeos en areas mineras, perforacion y voladura en actividades mineras, beneficio
y recuperacion de minerales, produccion minera y realizacidn de tareas auxiliares
en actividades mineras.
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La oferta académica disponible para el sector debe buscar responder tanto a las
necesidades técnicas de la explotacion, como a los requerimientos que debe tener
en su interaccion con la comunidad y la region. Las tematicas de interés incluyen
temas en lo ambiental, social, construccién, excavacion y voladura, electricidad,
salud y seguridad para el trabajo, geologia, detonacion de explosivos, minas,
analisis quimico y topografia, donde las ultimas cinco estan predominantemente
relacionadas con la mineria y representan menos del 1% del total de programas
ofertados a nivel nacional®®.

Lo anterior muestra que el énfasis de este tipo de formacion no esta orientado a los
sectores con dinamicas recientes, como el minero. En ese sentido, queda un
importante camino por transitar en este aspecto debido a que su fortalecimiento
podria contribuir en forma significativa a aumentar el conocimiento y la experticia
necesarios para reducir los impactos de la mineria en lo ambiental y social, asi
como para mejorar la productividad del negocio a través de procesos de innovacion
tecnologica.

A nivel de programas de Educacioén para el Trabajo y el Desarrollo humano (ETDH),
se identifican 1.002 programas relacionados con estas tematicas. La mayor oferta
educativa se encuentra en los temas ambientales y electricidad, representando el
51% del total de programas relacionados con el sector. Por su parte, las areas
relacionadas directamente con la mineria representan el 17% de la oferta de ETDH
para el sector.

Tabla 39 Oferta de programas ETDH relacionadas con el sector minero

Tematica Sena .Otre?s Total
Instituciones

Ambiental 121 158 279
Analisis quimico 18 4 22
Construccion, excavacion y voladura 53 103 156
Electricidad 5 230 235
Minas 34 69 103
Salud y Seguridad para el Trabajo 90 69 159
Topografia 34 14 48
Total 355 647 1.002

Fuente: PNUD (2017).

35 Segun datos del Ministerio de Educacion Nacional- SIET y SNIES (2015). ETDH: Educacion para
el trabajo y los derechos humanos
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En cuanto a la oferta de programas de educacion superior relacionadas con el
sector minero, se encuentran 1.152 programas, con una alta participacion de
tematicas transversales como la ambiental, la social y salud y seguridad para el
trabajo. Los programas de educacion superior relacionados directamente con la
mineria representan el 7% de la oferta para el sector. Por nivel de formacion, el
36% corresponde a especializaciones universitarias, el 28% a pregrados, 16% a
tecnologias, el 12% a maestrias, 5% a formacion técnica y en un menor porcentaje
estan los doctorados y las especializaciones tanto técnico, profesional como
tecnologica. Especificamente en tematicas directamente relacionadas con la
mineria, la especializacion universitaria, la formacion técnica y la tecnoldgica son

las predominantes.

Tabla 40 Oferta de programas de educacion superior relacionadas con el sector minero

Tematica

Minas
Geologia
Topografia

Detonacion de explosivos

Ambiental
Electricidad
Social

Salud y Seguridad para el Trabajo

Total

Total Participacion
62 5%
12 1%
16 1,4%
3 0,3%
420 36%
62 5%
427 37%
150 13%
1152 100%

Fuente: PNUD (2017).

En cuanto al numero de matriculados en tematicas afines al sector, los programas
de educacién superior lideraron en 2015, con 143.571 matriculados, mientras que
en los programas de ETDH fueron 7.185. Los programas ambientales tienen el
mayor numero de matriculados con una participacién del 44%. Particularmente en
areas directamente relacionadas con la mineria, los matriculados fueron 15.293
distribuidos principalmente en formacion tecnolégica y universitaria.

Tabla 41 Nimero de matriculados en 2015 en tematicas relacionadas con la mineria

Nivel de Formacion

Formacion

Doctorado

Tematica ETDH .
y Maestria

Técnica
Profesional

Especializacion Tecnoldgica | Universitaria

Ambiental 68 747
Electricidad 197 212
Explosivos - -
Geologia - 156

1.099

75

20.029 40.139 63.324
7.194 8.353 16.031
13 - 13
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Nivel de Formacion
Formacion
Técnica
Profesional

Doctorado

e y Maestria

Especializacion

Tecnoldgica | Universitaria

Minas 284 78 222 256 824 2.679 4.343
Salud

ocupacional 428 294 3.540 1.900 19.082 8.651 33.894
Social - 16 - - 80 15.948 16.044
Topografia 38 - - - 6.610 877 7.525
Construccion,

excavacion y 381 - - - - - 381
voladura

Total 1.015 1.503 5.004 3.330 53.831 79.903 144.586

Fuente: Calculos UPND y UPME con datos del SNIES y el SIET.

Similar al numero de matriculados, entre 2010 y 2016 la tematica con mayor numero
de graduados fue la ambiental, con 38.752 graduados. En la tematica en topografia
sobresale un alto porcentaje de graduados de tecnologias y ETDH. Por su parte,
en la tematica de geologia la mayor participacién de graduados eTAs aportada por
la formacion universitaria. Finalmente, en la tematica minera hubo 10.961
graduados, donde el 73% correspondieron a graduados de ETDH, seguido por la
formacién universitaria con 14%; los departamentos con mayor numero de
graduados en este tema fueron Boyaca y Cesar.

Tabla 42 Numero de graduados 2010-2016 en tematicas relacionadas con la mineria

Tematica
Nivel de Formacién Ambiental 00 Minas TOpC;graf' Total

ETDH 8359 0 8059 1270 17688
Doctorado 14 0 0 0 14
EspeC|.aI|zaC|on Técnico 5 0 0 0 5
Profesional

Especializacion Tecnolégica 917 0 0 0 917
Especializacion Universitaria 6309 7 541 0 6857
Formacioén profesional técnica 666 0 172 0 838
Maestria 14 44 24 0 82
Tecnoldgica 12724 0 616 2315 15655
Universitaria 9747 165 1549 0 11461
Total 38752 216 10961 3585 53514

Fuente: PNUD con base en OLE y SIET (2017).

Los avances en materia de cierre de brechas de formacion de capital humano han
sido importantes en los ultimos afios pero contindan siendo insuficientes. Aun se
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encuentran cargos de dificil consecucion en actividades propias de la mineria como
lo son directores de explotacion minera, obreros y peones de minas y canteras,
mineros y operadores de instalaciones mineras, operadores de instalaciones de
procesamiento de minerales y rocas, dinamiteros y pegadores, gedlogos y
geofisicos, ingenieros de minas, metalurgicos y afines. También, algunas
ocupaciones transversales que requieren conocimientos especificos de mineria son
de dificil consecucién, como abogados, directores de servicios de bienestar social
e Inspectores de seguridad, salud ocupacional, medioambiental y afines.

4.2.3 CIENCIA Y TECNOLOGIA

A diferencia del sector energético, que ha avanzado en forma importante en
aspectos de ciencia y tecnologia, para el sector minero persisten dificultades, tanto
en las capacidades e infraestructura de investigacion, como en las relaciones del
sector productivo con la academia y la participacién de la institucionalidad en la
transformacién productiva del sector. Resulta paradéjico que estos dos sectores
han estado unidos en todos los procesos de planeacion e incluso en los planes de
ciencia y tecnologia y sin embargo, es el sector energético el que ha aprovechado
mejor estas iniciativas. Mientras el sector eléctrico y el de hidrocarburos tienen 20
y 13 grupos de investigadores respectivamente (el 19% y 12% del total), el sector
minero tiene 10 grupos. (Colciencias, 2013).

Diversas iniciativas se han producido a través de Colciencias para el sector minero
y energético. Uno de ellos fue el Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia en
Recursos Energéticos (en 1985), el cual tenia entre uno de sus subprogramas uno
relacionado con desarrollo carbonifero®’, dotado de lineas de accion y una
propuesta de mecanismos para implementarlo. Entre estos mecanismos se
considera que uno de los mas exitosos fue el Fondo Nacional de Investigaciones
del Carbon (Fonic)®, establecido a partir del convenio de cooperacion
interinstitucional entre Colciencias y Carbocol®.

La investigacion en carbon ha mantenido una trayectoria explicable por los grupos
que se conformaron con el establecimiento del Fonic, instrumento que funcioné con

36 Proyecto desarrollo y mercado laboral. Construccion del Marco Nacional de Cualificaciones en el
Sector Minero- Subsectores de Carbdn y Mineria de Oro. PNUD (2017).

87 Colciencias. (1985). Plan Estratégico. Programa Nacional de Investigaciones en Energia y
Mineria. Bogota.
38 Colciencias. (2005). Fonic: laboratorio de ciencia y tecnologia para el carbén. Bogota.

39 Esta entidad se convirti6 — REVISAR luego en Ecocarbdn y finalmente en Minercol, como
resultado del proceso de transformacion de la institucionalidad minera.
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el apoyo de Colciencias y de Carbocol inicialmente, y luego de Ecocarbon y
Minercol, producto de las modificaciones de la institucionalidad del sector de minas
en el pais. Si bien el Fonic desaparecié en el afo 2001, la infraestructura de
investigacion de los grupos perdurd y en 2008, gracias a la vinculacion de El
Cerrejon, se abrieron las posibilidades de mantener un apoyo a esta tematica.

En términos generales se puede hablar de una tendencia creciente en la
financiacion de este tipo de proyectos: entre 1991 y 2012 se financiaron 112
proyectos por un valor de $18.177,8 millones de pesos*’, esto como consecuencia
del préstamo del Banco Interamericano de Desarrollo fase Il (que fue
desembolsado en 1995) y a convenios con empresas e instituciones del sector
académico como universidades y centros de desarrollo tecnologico. Mas
recientemente, algunos proyectos de investigacién en mineria se han financiado
con recursos de regalias por un monto cercano a los 10 mil millones de pesos,
representando el 0.5% del total de regalias. En la siguiente tabla se muestran los
proyectos financiados.

Tabla 43 Proyectos de investigacion en mineria financiados con recursos de regalias

TOTAL APROBADO
Fondo de Ciencia, TOTAL VALOR

PROYECTO DE INVESTIGACION COFINANCIACION

Tecnologia e PROYECTO
Innovacion

Determinacion del grado de
explosividad del polvo de carbén y
contenido de gas metano asociados a
los mantos de carbon de las minas $501.989.600 $ 500.645.885 $1.002.635.485
subterraneas de la cuenca carbonifera

de Sinifana. Departamento de

Antioquia

Aprovechamiento de recursos minero

energéticos y generacion de un modelo

de planeacién para la prospeccion y $2.175.000.000 $ 749.000.000 $2.924.000.000
explotacion de minerales  del
departamento de Boyaca

Aplicacion de técnicas y practicas de
produccién mas limpia en la mineria

auroplatinifera del departamento del $ 3.645.185.048 $ 161.004.952 $3.806.190.000
Choco

Investigacion de minerales

estratégicos industriales y materiales

de construccion, region Llanos. $ 2.400.000.000 $ 562.457.318 $2.962.457.318

Gobernaciones de Vaupés, Guania,
Guaviare y Vichada

40 Estadisticas Colciencias. Cifras en pesos constantes del 2009
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Disefio e implementacién de prototipo
a escala de laboratorio de planta de
procesamiento de ofo cero Mercurio ¢y a5 44 54 $1.169.500.999 $2.872.901.500
para los municipios de Remedios y
Puerto Berrio en el departamento de
Antioquia
TOTAL 10.425.575.149 3.142.609.154 13.568.184.303

Fuente: Secretaria Técnica FCTel. Corte: 22 de enero de 2016. Cifras en pesos corrientes

El Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion- Colciencias,
como dinamizador de la investigacion, el desarrollo cientifico, tecnoldgico y la
innovacion, de manera articulada con el sector productivo ha cofinanciado algunos
proyectos relacionados con la mineria. Entre 2009 y 2015 se aprobaron 18
proyectos, siendo el afio 2010 cuando se financié un mayor numero de éstos.

Tabla 44 Proyectos de investigacion aprobados por Colciencias entre 2009 y 2015

Proyecto de investigacion

Aino de
aprobacion

Recuperacion de oro eliminando el uso de mercurio e implementando nuevas
alternativas tecnoldgicas de concentracion en la etapa de limpieza final
Uso de materias primas colombianas para el desarrollo de baldosas ceramicas con
alto grado de gresificacion - planta piloto. Proyecto Iberoeka - segunda parte
Evaluacion y remediacion de suelos alterados por actividad de mineria del carbon
aplicacién de biochar procedente de residuos biomasicos de la palma de aceite en
zona carbonifera del Cesar
Anteproyecto de investigacion metalografica micro termométrica geoquimica e
isotopica para algunos yacimientos minerales en Colombia
Remocion de cianuro y mercurio presentes en los efluentes de la mineria del oro
mediante fotoelectrdlisis
Modelo de optimizacion estocastica de explotaciones mineras a cielo abierto
Anadlisis y caracterizacion de recursos minerales de Boyaca aplicados a la industria.
Morfologia de carbonizados. Herramienta para evaluar la reactividad de carbones
en el proceso de combustidn
Caracterizacion de mineralizaciones de niobio y tantalio en el Oriente Colombiano;
su exploracion, beneficio y posibles usos.
Aplicacion de los modelos de receptor en el area minera del Cerrejon (la Guajira
Colombia) para determinar el aporte de fuentes a la contaminacion del aire por
material particulado
Identificacion de alternativas para produccion de carbdn activado a partir de carbén
del Cerrején y su analisis de mercado nacional e internacional
Estudio técnico-econdmico de alternativas para la valorizacion del éxido de silicio
residual generado en Agregados Cantarrana S.A.S.
Modelacién de sistemas complejos de mezcla de minerales con especificaciones de
uso ceramico (version ajustada)
Innovacion del método de gemas pre-engastadas en el proceso de microfundicion
para su implementacion en la joyeria con esmeraldas colombianas
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Ano de
aprobacion

Proyecto de investigacion

Registro histérico del impacto minero causado por metales en las ciénagas del Bajo
Cauca.

Caracterizacion de yacimientos auriferos del Nordeste Antioqueiio beneficiados
artesanalmente con mercurio

Estudio de depdsitos de carbén colombianos como fuentes prometedoras de nuevos
mercados comerciales

Caracterizacion petrografica y fisicoquimica de los carbones coquizables de la
Formacién Guaduas bloque Paz del Rio bases para el modelamiento geolégico y 2014
optimizacién del recurso.

Concretos de Ultra-Alto desempefio (UHPC) para aplicaciones especiales de
construccion en Colombia

PUZCEOH-Nuevos cementantes con baja huella de carbono basados en puzolanas
naturales colombianas de tipo volcanico

Disefio conceptual y evaluaciéon de prefactibiidad de un sistema de
aprovechamiento térmico en hornos de clinkerizacién mediante sales fundidas para 2013
la reduccion de emisiones de CO2

Fuente: SIGP de Colciencias. Corte: octubre de 2016

2012

2014

2014

2013

2013

También, la Unidad de Gestidon de Crecimiento Empresarial del Gobierno Nacional,
empresarial iNNpulsa Colombia ha buscado acelerar los motores que jalonan la
innovacion en el sector minero. Durante el 2013 se implementd el programa piloto
de innovacion colaborativa en hidrocarburos y mineria que buscaba que pequenas
companias pudieran ofrecer soluciones tecnoldgicas a los desafios de las grandes
empresas del sector. Durante el 2014 estas empresas encontraron soluciones,
incluso en sectores diferentes al propio, y esperan ahorros de unos $122 mil
millones de pesos y potenciales ventas en las empresas solucionadoras por cerca
de $15 mil millones de pesos en los proximos afios*! Asimismo, esta unidad ha
buscado la identificacion y fortalecimiento de los proveedores del sector.

4.2.4 DESARROLLO DE ENCADENAMIENTOS PRODUCTIVOS

De la mineria, como de cualquier otro sector productivo de la economia nacional,
se espera que genere desarrollo econdmico y social. Este precepto se aplica en
forma recurrente en paises que desarrollan en forma muy especializada la mineria
(como Canada y Australia y, en términos relativos, Chile).

Sin embargo, por su propia naturaleza la mineria es un sector muy intensivo en
capital y tecnologia no producida en el pais, razon por la cual no puede generar
una cantidad importante de empleo en forma directa. Si bien se trata de un sector

41 Informe de gestion iNNpulsa Colombia 2012-2014.
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intensivo en capital, puede generar algun empleo indirecto a través del consumo de
bienes y servicios provenientes de otras actividades economicas
(encadenamientos hacia atras) y agregando valor en la economia mediante la
utilizacién de minerales para la produccion de otros bienes (encadenamientos hacia
adelante). (Anexos 34 y 35).

Colombia debe avanzar en una mineria con mas y mejores encadenamientos
productivos a nivel local, regional y nacional. Sin embargo, se reconoce que este
propésito encuentra muchos limitantes debido a una deficiente infraestructura vial
y de transporte por carretera y una precaria dotacion a nivel regional y local de los
requerimientos minimos para un desarrollo competitivo de los negocios; influye
también un lento proceso de desindustrializacién*? del pais y que no existe un
protocolo en la fiscalizacion para controlar el cumplimiento de la normatividad
respecto a compras locales, regionales o nacionales*3. En lo que sigue se presenta
un resumen sobre los encadenamientos productivos de la mineria** con
informacion para 2010.

Encadenamientos hacia atras:

El valor total de las compras realizadas por todos los sectores mineros a la
economia en 2010 (incluidas las realizadas al mismo sector minero) fue de casi $
14,6 billones. Si se excluyen las compras al mismo sector minero, esta suma se
aproxima a $ 11 billones. Dado que los tres principales productos mineros en
Colombia son el carbdn, el niquel y el oro, este analisis se centrara en estos tres

42| a participacion de la industria manufacturera en el PIB colombiano se redujo de 13.6% en 2000
a 11,2% en 2016, segun informacion del DANE.

43 Colombia tiene un Cédigo de Minas cuyo articulo 252 indica que “en la ejecuciéon de proyectos
mineros, los concesionarios preferirdn en sus adquisiciones de bienes y servicios a la industria
nacional siempre que los mismos ofrezcan similares condiciones tanto en la calidad como en la
oportunidad y seguridad de las entregas. Se estimara que hay igualdad de condiciones para la
industria nacional en cuanto al precio, si el de los bienes de produccion nacional no excede al de los
de produccion extranjera en un 15%”

44 Con base en una consultoria realizada por la Universidad del Rosario para la UPME sobre los
encadenamientos productivos para el sector minero. La escogencia del afio para el analisis tiene
que ver con que la base subyacente a la MIP (matriz insumo producto) es la tecnologia empleada
por las firmas que conforman el sector, la que tiende a ser relativamente estable en el tiempo dado
que los procesos de cambio tecnoldgico, especialmente los que afectan la mezcla de insumos y
materia primas, suelen ser relativamente lentos (especialmente en economias como la colombiana).
Desde este punto de vista, la escogencia del afio base para la construccion de la MIP esencialmente
debe respetar dos criterios: (a) ser un afio relativamente reciente (de forma que refleje la tecnologia
mas recientemente empleada en el sector) y (b) ser un afo con un comportamiento de precios
relativamente tipico (de suerte que los cambios en precios relativos no afecten de forma significativa
los cambios estimados en volumen para los agregados).
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minerales. Existen otros minerales, con dinamicas propias a nivel regional y urbano,
como los materiales de construccién, para los que los encadenamientos son
directos y claros por estar siempre muy cerca de los centros urbanos que usan
estos materiales para la construccion en diferentes usos y obras civiles.

En el caso del carbdn y sus servicios relacionados, existen valores significativos de
compras al subsector de construcciones para la mineria, al transporte de carga por
via terrestre, a los servicios de almacenamiento y carga y a otros servicios, de
aproximadamente 1,6 billones de pesos. Por otro lado, ferroniquel presenta
encadenamientos hacia atras mas orientados hacia los servicios como energia
eléctrica, servicios de almacenamiento y de carga, los servicios juridicos y de
contabilidad, y el transporte de carga por via terrestre. EI mineral compuesto
principalmente de oro realiza compras al sector servicios principalmente.

Encadenamientos hacia adelante:

El valor de las ventas que hizo el sector minero a la economia en 2010, incluyendo
las orientadas al mismo sector minero, sumoé $ 25,7 billones. El carbén se utiliza
principalmente en la generacidén de energia por térmicas (a las cuales vendié 150
mil millones) y en la produccion de coque y semicoque de hulla, a cuyos productores
vendié carbén por un valor de 143 mil millones. El ferroniquel no presenta
encadenamientos hacia adelante en Colombia pues éste se vende en su totalidad;
pero dado que en la metodologia del ejercicio sobre encadenamientos éste quedo
unido al grupo de minerales y concentrados de hierro, como totalidad este grupo si
presenta encadenamientos hacia adelante, especialmente con el subsector de
hierro y acero comunes, por 139 mil millones. El mineral compuesto principalmente
de oro genera gran parte de sus encadenamientos hacia adelante con el sector de
joyeria ($2.880 mil millones).

Por razones ligadas a que la mineria en Colombia es muy intensiva en capital
(especialmente la del carbon, que se exporta en bruto) y a que no se agrega mucho
valor a los minerales extraidos (excepto en la joyeria, en la cual se ha avanzado
bastante), el efecto multiplicador total hacia atras de estos minerales analizados es
relativamente bajo si se compara con el que tienen otros sectores de la economia.
Lograr que el valor de estos encadenamientos se amplie, tanto en el sector
servicios como manufacturero, deberia ser un objetivo de la politica publica del
sector minero, tal como sucede en otros paises con tradicion minera, como Chile,
que aunque es el primer productor y exportador de cobre, también genera mucho
empleo a través de la generacion de valor agregado con este mineral.
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4.2.5 PARTICIPACION DEL ESTADO EN LA RENTA MINERA

Segun consagra el articulo 332 de la Constitucion Politica de Colombia, el Estado,
como propietario de los recursos no renovables del subsuelo, debe beneficiarse por
su explotacion. Este pago al Estado se denomina regalia. Las empresas mineras
también pagan tributos al fisco colombiano como cualquier otra empresa del sector
productivo.

El valor recaudado por el Estado colombiano por concepto de regalias y tributos
provenientes de la mineria es una fuente importante de ingresos para el fisco. La
suma de estos dos rubros constituye la participacion del Estado en la renta minera.
En los ultimos anos, con la entrada de Colombia en la Iniciativa EITI, se ha podido
realizar un cotejo entre lo reportado como pagado por los grupos empresariales de
la mineria con respecto a lo que el Estado reporta haber recibido a través de la
ANM (para regalias, y administradas a través del Sistema General de Regalias*®) y
de la DIAN (para impuestos).

En 2013 Colombia presentd su candidatura formal para ser parte de la Iniciativa
para la Transparencia de las Industrias Extractivas (EITI, por sus iniciales en
inglés). Como consecuencia de esto, se han presentado dos informes a EITI, el
segundo de los cuales (vigencias fiscales 2014 y 2015) contiene informacion valiosa
respecto al tema que nos ocupa. Por ser la fuente oficial, las tablas cuya fuente es
EITI se tomaron directamente de este informe. El informe completo se puede
consultar en la pagina de EITI Colombia.

De los rubros en los cuales el Estado tiene participacion el mas importante por su
valor es el de regalias pagadas en dinero, que promedia alrededor de 2 billones de
pesos (entre 2014 y 2015) para las empresas que reportan en EITI, que son las de
mayor escala de produccién. Le siguen en importancia el impuesto de renta y las
compensaciones econdémicas, segun se observa en la tabla siguiente.

4 Hoy en dia la administracion de las regalias se realiza a través del Sistema General de Regalias
(SGR) bajo el esquema planteado en la Ley 1530 de 2012, que busca una distribuciéon de los
recursos en todo el pais a través del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (FCTI), el Fondo
de Desarrollo Regional (FDR) y el Fondo de Compensacion Regional (FCR), asi como el ahorro a
través del Fondo de Ahorro y Estabilizacion (FAE) y el Fondo de Ahorro Pensional Territorial
(FONPET).
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Tabla 45 Cotejo de pagos al Estado reportados por empresas frente a lo reportado como recibido por
Gobierno (millones de pesos corrientes)

0 [)
Empresas Gobierno Diferencia %odela % del rubro en

Rubros diferencia total

2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015

Impuesto de renta 260.626 332.479 260.626  332.479 14,0% 15,6%
Impuesto sobre la renta para

la equidad (CREE) 110.628 187.843 110.628  187.843 59% 8,8%
Impuesto al patrimonio 127.636 114.837 127.636  114.837 6,8% 54%
Impuesto al oro, plata y

platino 8.026 9.645 8.026 9.645 04% 0,5%
Regalias pagadas en dinero  1.173.066  1.254.670 1.173.154 1.257.695 88 3025 00% 02% 62,9% 58,9%
Compensaciones

econdmicas 181.638 227477 181.658  228.159 20 682 0,0% 03% 9,7% 10,7%
Canon superficiario 3.331 3.260 3.19%4 3.186 -137 -4 -41%  -2,3% 02% 0,2%
Total mineria "1.864.951 © 2130211~ 1.864.922 "2.133.844 29 3633 00% 02% 100,0% 100,0%

Fuente: Ministerio de Minas y Energia, EITI Colombia. Informe EITI Colombia. Vigencias fiscales 2014 y 2015.
Nota: Los pagos indicados corresponden unicamente a los realizados por los grupos empresariales del sector
minero que se encuentran vinculados a EITI. Estos son: Cerrejon, Cerromatoso, Drummond, Grupo Prodeco
(Glencore), Mineros y Paz del Rio.

Las empresas también realizan algunas inversiones sociales y pagan impuestos de
caracter municipal, tal como se muestra en la tabla siguiente. Estos datos
presentados por las empresas no son objeto de cotejo.

Tabla 46 Pagos en beneficio de la comunidad e impuestos municipales pagados por las mineras
adheridas a EITI

Rubros 2014 2015
Programas en beneficio de la comunidad 57.184 36.039
Pagos sociales normados 10.613 10.563
Pagos sociales woluntarios 369.506 116.567
Impuesto de industria y comercio 212.148 177.257
Impuesto predial 35.937 36.709
Contribucién por valorizaciéon 96 224
Impuesto de registro 134 12.012
Impuesto de alumbrado publico 32.754 32.415
Total "718.372 ©  421.786

Fuente: Ministerio de Minas y Energia, EITI Colombia. Informe EITI Colombia.
Vigencias fiscales 2014 y 2015.

Las regalias constituyen el rubro mas importante de ingresos al fisco colombiano
por el desarrollo de la mineria. Durante 2015 este valor represento casi 1,7 billones
de pesos, de los cuales el carbén es el mayor aportante, con casi el 84% del total,
segun se observa en la siguiente tabla.
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Tabla 47 Regalias recaudadas de los principales minerales en 2015

Mineral

Valor (millones de pesos)

Participacion

Carbon
Hierro
Ferroniquel
Esmeraldas
Oro

Sal

Total

1.408.823,71 83,65%
727,90 0,04%
83.248,51 4,94%
7.917,62 0,47%
173.166,58 10,28%
3.752,81 0,22%
1.684.093,04 100%

Fuente: SIMCO (2017). Incluye todas las empresas que pagan regalias.

Ahora bien, en términos de la participacion porcentual del Estado en la renta
minera, un estudio realizado por el Consorcio BOYD WSP para la UPME en 2015
—sobre la atractividad del pais como destino de inversion minera— encontré que
Colombia tiene una participacion del Estado en la renta minera superior a la de
otros paises con mineria de la region, segun se observa en la tabla siguiente.

Tabla 48 Comparacion entre paises de la participacion del Estado en la renta minera

Mineral / Pais Brasil
Carbon 58,1
Oro 58,9
Cobre 53,6
Roca fosforica 55,4
Ponderado 56,6

Chile Colombia
30,3 91,4
28,5 72,9
33,3 68
42,8 57,6
31,3 73,7

México Peru
60,1 47,2
59,2 47,3
59,3 47,3
59,9 50,8
59,5 47,8

Fuente: UPME, con base en Consorcio BOYD WSP. (2015). Estrategia para consolidar el atractivo de
Colombia como destino de inversion minera.
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Nota metodoldgica: La tabla anterior recoge la estructura tributaria y de regalias presente en estos
paises para el afio del estudio, 2015. Se utilizan minas representativas de grandes productores.
Estas empresas representan en Colombia el 87% de los ingresos tributarios mineros. También se
utiliza un modelo de series de tiempo que simula el precio delmineral. En concreto, se utiliza un
modelo de vectores autorregresivos. La idea detras del modelo es que las series de precios tienen
una relacion de largo plazo (llamado el vector de cointegracion). De esta manera la informacion
histérica de cada mineral permite anticipar, no sélo su propio comportamiento futuro, sino el de los
demas. El modelo final obtenido es un VAR(2); es decir, el cambio porcentual del precio de cada
afio y cada mineral depende de los cambios porcentuales conjuntos de los minerales durante los
ultimos dos afos.

Una vez se obtienen los datos sobre precios futuros, el modelo permite obtener el GT para una serie
de precios dada y luego se promedia sobre todos los GT obtenidos en cada simulacion y se obtiene
el GT esperado de la mina representativa. Si bien el GT de cada pais abarca un amplio espectro de
impuestos, este estudio se concentra en tres aspectos principales, definidos por Balza y Espinasa
(2015), quienes definen el GT del sector petrolero como aquel abarcado por: (i) Regalias mineras,
(i) Impuestos especificos al sector minero, y (iii) Down payment (o canon superficiario en Colombia).

Debe tenerse en cuenta que dichos impuestos corresponden al promedio de GT de las 1.000
simulaciones. El resultado ponderado recoge el peso que tiene cada mineral en el conjunto de
paises.

Fuente: UPME, con base en Consorcio BOYD WSP. (2015). Estrategia para consolidar el atractivo de Colombia
como destino de inversion minera.

La ultima reforma tributaria (Ley 1819 de 2016) definié incentivos a la inversién en
mineria (articulo 365) al indicar que el incremento en la exploracion generara el
otorgamiento de un CERT (certificado de reembolso tributario) a los contribuyentes
que aumenten dichas inversiones; este incentivo sera un porcentaje del valor del
incremento y el valor de este CERT sera un ingreso no constitutivo de renta ni
ganancia ocasional. Podran acceder a este incentivo los proyectos que tienen por
objetivo incrementar la produccion o aquellos que estén en transicion (de
construccion y montaje a explotacion) y que deseen acelerar el proyecto y aquellos
que estén aumentando la exploracion.

Estos incentivos son necesarios en un momento en el cual la actividad minera ha
reducido su dinamismo debido a los precios internacionales y a los problemas de
seguridad juridica del pais.
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4.3 INFORMACION

Sin duda es uno de los retos fundamentales para el posicionamiento del sector pues
genera mayor certeza para el desarrollo de las inversiones y permite un mejor
control y una regulacién acorde con sus necesidades de expansion. Se entiende la
informacion en un sentido amplio, es decir, tanto aquella generada por los mismos
productores como la producida por las entidades estatales.

4.3.1 CONOCIMIENTO GEOLOGICO

Las caracteristicas geoldgicas naturales de Colombia indican que el pais cuenta
con ventajas comparativas, tales como ubicacion, relieve y potencial de recursos,
entre otras, producto de eventos geotectonicos (eventos geoldgicos tectonicos y
magmaticos), y procesos formadores de rocas que, segun los indicios
metalogeénicos de la regidn, corresponden a zonas propicias para la exploracién de
recursos minerales que pueden generar proyectos de importancia economica, si se
aplican técnicas modernas de exploracion sistematica del territorio. Ambientes
geotectonicos similares a los de Colombia presentes en otros paises han dado lugar
a yacimientos de minerales y piedras preciosas, metales basicos, minerales
industriales, rocas ornamentales, uranio y carbon, entre otros.

El potencial minero de Colombia no se conoce todavia en su totalidad. El territorio
nacional cuenta con un mapa geologico*® a escala 1:500.000 el cual se ha venido
actualizando continuamente hasta obtener una nueva version que incorpora el
nuevo sistema de coordenadas MAGNA, establecido por el Instituto Geografico
Agustin Codazzi, compatible con el sistema internacional WGS84, utiliza colores e
intervalos de edad acorde a estandares internacionales, incluye informacion
geoldgica con 120 mapas nuevos producidos por el SGC entre 2007 y 2014, y
mejora en los trazos y la cinematica de las fallas de Colombia con la informacion
de subsuelo, especialmente del Atlas Sismico de Colombia.

El avance en cartografia geoldgica a escala 1:100.000 alcanzé el 70.07 % al
finalizar el ano 2016, con lo cual se espera en el 2018 finalizar la totalidad del
territorio que sera cubierto a esta escala para llegar al 73.33% del territorio.

46 Explicacion detallada del Mapa Geoldgico Colombiano (MGC) puede ser consultada en el
siguiente link: http://www.sgc.gov.co/Geologia/Mapa-geologico-de-Colombia.aspx. y
http://www2.sgc.gov.co/Nosotros/Planes,-Presupuesto-y-Gestion/archivos/Informe-Gestion-
2014.aspx

Avenida Calle 26 No 69 D — 91 Torre 1, Oficina 901. ISO 9001
PBX (57) 1222 06 01 FAX: 295 98 70 NTCGP 1000
‘I/_vlvrcjvauGE;wtst;uonal 01800 911 729 BUREAU VERITAS
.upme.gov. % :
Certification



http://www.upme.gov.co/
http://www.sgc.gov.co/Geologia/Mapa-geologico-de-Colombia.aspx

| FALRATINAL BusatR

1 upine o & o

Con referencia al conocimiento geofisico de Colombia, otra herramienta basica para
conocer el potencial de recursos minerales del pais, el Servicio Geologico
Colombiano (SGC) ha emprendido un ambicioso programa de magnetometria y
gamaespectrometria aerotransportada que cubre 602.414 km? de la zona Andina y
del Oriente de Colombia, y representa aproximadamente el 52.79% del territorio
nacional.

Adicional a lo anterior y con el fin de avanzar en el conocimiento del territorio
colombiano y de sus recursos minerales, el SGC adelanta programas de
exploracion geoquimica y estudios metalogenéticos que han cubierto amplias
zonas ubicadas en la regién Andina y en el oriente de Colombia (Anexo 28).

Areas con potencial minero:

Atendiendo directrices del gobierno nacional y con base en informacién geoldgica,
geoquimica, geofisica y de inventario minero, el Servicio Geolégico Colombiano
identifico areas con potencial para alojar mineralizaciones de oro, platino, cobre,
minerales de fosfato, minerales de potasio, minerales de magnesio, carbon
metalurgico, carbon térmico, uranio, hierro, minerales de niobio y tantalio
(conocidos como coltan) y/o arenas negras o industriales, los cuales fueron
declarados como minerales estratégicos para Colombia, mediante resolucion
180102 del 30 de enero de 2012 del Ministerio de Minas y Energia. La informacion
completa sobre las areas con potencial mineral esta consignada en el informe
“Areas con potencial mineral para definir Areas de Reserva Estratégica del
Estado™’.

Las areas identificadas con potencial mineral (39.625.591 ha) se priorizaron y
clasificaron en: areas tipo |, las cuales poseen buena informacion que evidencia
alto potencial de mineralizacién; areas tipo I, aquellas que poseen un conocimiento
geoldgico, geoquimico y geofisico intermedio y poseen un potencial mineral de
segundo orden; y areas tipo lll, que corresponden a aquellas con bajo conocimiento
geocientifico, pero que por sus caracteristicas geoldgicas se puede deducir que
tienen potencial para minerales estratégicos.

Para orientar las actividades exploratorias en las areas con potencial mineral, se
sustrajeron las areas de titulos mineros vigentes y las areas definidas como

47 Otro insumo a considerar para apoyar el proceso de otorgamiento de las Areas Estratégicas
Mineras es el “Estudio para caracterizar el mercado nacional e internacional de los minerales
estratégicos”, realizado por la UPME.
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excluibles de la mineria tales como parques naturales nacionales y regionales,
reservas forestales protectoras, zonas de paramo, zonas de humedal RAMSAR,
areas de inversion del Estado, zonas de mineria especial, y zonas agricolas y
ganaderas, entre otras.

Con el objetivo primordial de promover proyectos mineros sostenibles que
aportaran al sector minero y al desarrollo del pais en forma organizada y con
respeto por el medio natural y social, se delimitaron 313 bloques (2.900.947.78 ha)
de las areas con potencial mineral clasificadas como de tipo |, y fueron declaradas
como Areas Estratégicas Mineras*® por el Ministerio de Minas y Energia el 24 de
febrero de 2012 (Resolucion 180241). En la resolucion mencionada se presenta
una tabla con informacion basica de estas areas*°.

Adicionalmente, el 21 de junio de 2012 la Agencia Nacional de Mineria, siguiendo
el mismo proceso de seleccion en areas Tipo | y Tipo Ill, declaré 202 bloques con
area de 17.570.198 ha (Resolucién 0045) como Areas Estratégicas Mineras. En la
mencionada resolucion se presentan detalles importantes de dichos poligonos,
como superficie, departamento y municipio. Los mapas correspondientes a las
areas declaradas como areas estratégicas mineras pueden ser consultados en
anexo.

La adquisicidon de informacion geocientifica en areas de interés para identificar
areas con potencial mineral se continla hasta la fecha actual, realizando programas
de reconocimiento geoldgico, exploracion geoquimica, exploracion geofisica
aerotransportada, y caracterizacion metalogenética. Como resultado de estos
programas se han identificado y delimitado nuevas areas con potencial mineral, las
cuales son promisorias para el desarrollo de proyectos mineros sostenibles
(econdmica, ambiental y socialmente) que contribuyan al desarrollo del pais.

48 La Sentencia T-766/15 de la Corte Constitucional dejé sin valor y efecto la declaratoria de estas
areas estratégicas mineras al sostener que habian vulnerado los derechos fundamentales a la
consulta previa, al territorio, a la diversidad étnica y a la participacion ciudadana de las comunidades
demandantes sobre sus territorios colectivos.

49 Ministerio de Minas y Energia, Resolucion 18 0241 de febrero 24 de 2012, "Por la cual se declaran
y delimitan unas Areas Estratégicas Mineras y se adoptan otras determinaciones".
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Zonas potenciales para algunos minerales:

Carbén: El potencial carbonifero de Colombia se encuentra distribuido en doce (12)
zonas carboniferas que corresponden a La Guajira, Cesar, Cérdoba Norte de
Antioquia, Antioquia — Antiguo Caldas, Valle del Cauca, Huila y Tolima,
Cundinamarca, Boyaca, Santander, Norte de Santander, Borde Llanero y Llanura
Amazonica. En éstas cuencas se presentan carbones térmicos y metaldrgicos®’; de
algunas de ellas se extrae este mineral con explotaciones subterraneas, que se
encuentran ubicadas en el interior del pais y son desarrolladas por pequefias
unidades mineras cuya produccién representa aproximadamente el 10% de lo que
se produce en el pais; estas cuencas carboniferas son: Santander, Antioquia —
Antiguo Caldas, Norte de Santander, Valle del Cauca — Cauca, Borde Llanero, Huila
— Tolima, Cundinamarca y Boyaca. Otras cuencas, ubicadas en la Costa Atlantica,
se caracterizan por ser aprovechamientos de gran escala y a cielo abierto. El
carbon de uso térmico representa aproximadamente el 90% de lo que se produce
en el pais, se destina a la exportacion y proviene de las cuencas de La Guajira,
Cesar y Norte de Antioquia y Cérdoba. (Anexo 30).

El potencial que tiene Colombia en carbon térmico y metalurgico se encuentra
detallado en la memoria del “Mapa Potencial Carbonifero de Colombia 2012”
realizado por el SGC.

Las reservas y el desarrollo minero que tiene el pais para extraer el carbon colocan
a Colombia como el principal productor de carbén de Suramérica, el cuarto pais
exportador de este mineral y el noveno productor en el mundo. Por su poder
calorifico, contenido de cenizas, azufre y humedad, el carbén colombiano califica
como un producto de alta calidad, con muy buena aceptacion en los mercados
internacionales.

Niquel: En Colombia existen seis yacimientos de niquel, tres de ellos localizados
en la region Caribe, en el departamento de Cordoba - Cerromatoso, Planeta Rica y
Uré; los tres restantes se ubican en el departamento de Antioquia, en ltuango,
Morro Pelon y Medellin. De los yacimientos de niquel el unico que se encuentra en
explotacion es Cerromatoso, el cual inicié el aprovechamiento en el afio 1982; es
un proyecto a cielo abierto de gran escala, que le permite a Colombia figurar como
el primer productor de niquel de Suramérica, aportando aproximadamente el 10%

50 De estas 12, para 9 se conoce su potencial y en una de ellas una estimacion de su potencial.
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del ferroniquel y el 4,5% del niquel que se produce a nivel mundial, siendo Colombia
el séptimo productor a nivel global.

Oro, platino y cobre: Para el caso del oro, en el Estudio para establecer las areas
estratégicas mineras (SGC, 2011), se identificaron 93 subareas con mayor
potencial, que cubren una superficie de 10.522.866 hectareas y que corresponde
aproximadamente al 9,22% del territorio nacional. Segun la clasificacion del referido
estudio, 3.632.600 hectareas de las anteriores son tipo | y 6.890.257 hectareas son
tipo 1. Segun el censo minero realizado en el afio 2011 por el Ministerio de Minas
y Energia, de los 23 departamentos censados, en 16 de ellos se reportaron minas
dedicadas al aprovechamiento del oro. En los ultimos anos se han adelantado en
Colombia proyectos de exploracion que han permitido identificar areas con un
potencial importante para el mineral de oro, de tal modo que el pais aparece en
publicaciones especializadas entre los 12 paises con descubrimientos de oro mas
importantes.

Como resultado de los programas de reconocimiento geoldgico, exploracion
geoquimica, exploracion geofisica y caracterizacion metalogenética, el SGC dio a
conocer en el afio 2017 el estudio denominado “Evaluacién del Potencial para
Zonas de Interés Mineral en el Territorio Colombiano” en el cual se identificaron
areas con potencial medio y alto en minerales como oro, platino, cobre y otros
minerales estratégicos, el cual sirvié de soporte técnico para que la ANM emitiera
la Resolucién 135 del 15 de junio de 2017 en la cual se reservan 59 bloques, que
tienen una superficie total de 11,647 hectareas que se localizan en los
departamentos de Antioquia, Caldas, Cesar, Choco, La Guajira, Huila y Tolima. En
la citada resolucion se hace una descripcion de algunas caracteristicas basicas de
dichos bloques.

Materiales de construccion: el Servicio Geologico Colombiano (SGC), antes
Ingeominas, elabord el “Mapa de Minerales Industriales Zonas Potenciales para
Materiales de Construccion” en el afio 2002, en el cual, con base en los diferentes
sitios de explotacion de calizas, arcillas, arenas, gravas y rocas ornamentales,
adicionado a un analisis de la posible continuidad de las formaciones geoldgicas
portadoras de éstos minerales, se identificaron zonas potenciales para materiales
de construccion en el pais. Estas zonas fueron ubicadas en 11 planchas a escala
1:500.000, las cuales se encuentran para consulta publica en la pagina del SGC.
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4.3.2 SISTEMAS DE INFORMACION INSTITUCIONALES DEL SECTOR
MINERO

La articulacion de las entidades en torno a la informacion minera tiene dos
elementos basicos que se deben explorar para gestionar este aspecto: la
capacitacién a las areas de informacion de las entidades sobre la base del
desarrollo de la Arquitectura Empresarial (AE) en la cual se encuentra
comprometida la UPME y la disposicion de estas entidades de generar un
intercambio real de informacion sin importar el formato en que ésta se encuentre.
Se deben terminar de consolidar las iniciativas de AE que las entidades puedan
ejecutar con sus presupuestos. Las iniciativas que ya iniciaron en 2015 o que
vienen adelantadas, como la del SGC y la ANM, son los primeros pasos hacia la
integracion de informacion sectorial y las demas entidades podran conectarse en el
mediano plazo.

Se pretende generar intercambio de informacion a través de medios automaticos
en la medida en que los sistemas tengan la estabilidad requerida y la calidad de los
datos alli almacenados cumpla con los parametros establecidos en las politicas de
cada entidad; mientras esto sucede se deben implementar los mecanismos
necesarios para que, sin importar el formato en que se encuentren, las oficinas de
informacion sean los facilitadores de este intercambio a través del Comité PETIC
(Plan Estratégico de Tecnologia Informatica y Comunicaciones) y de los convenios
que se requieran, incluso con el DANE, entidad reguladora de la informacion en
Colombia.

Para 2018 se espera tener integrada la informacién del sector, en el entendido que
cada entidad maneja su informacion con sus politicas, seguridad, reserva y calidad
pero dispone a las demas lo que sea necesario para realizar su gestion.

Debido a la naturaleza de las actividades de cada entidad, y la diversidad de los
datos que deben recolectar para cumplir con sus funciones, es necesario buscar la
manera mas expedita para levantar o adquirir la informacion cuya fuente puede ser
primaria a secundaria.

También las empresas mineras, no importa su tamano, son fuente de informacion
primaria. El sector debe hacer un esfuerzo importante en la definicion de sus grupos
de interés, quiénes aportan informacion, con qué periodicidad y con qué calidad y
a partir de esto desarrollar un proyecto que se enfoque en levantar de manera
permanente informacion de la industria minera, buscando ejemplos en otros
BB (57)1 222 06 01 FAX. 205 98 70 Rrcas dmca
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sectores. Iniciativas como el EITI son un gran adelanto en el levantamiento de
informacion de las industrias extractivas pero tiene un fin puntual. La propuesta se
debe desarrollar en torno a los aprendizajes que se puedan obtener del proceso
EITl y extrapolarlo a toda la industria minera, asi sea mediana o pequenfa.

El apoyo del MinTIC es primordial en el logro de estas metas con la introduccién de
las metodologias de AE y sus marcos de referencia, jugando un rol facilitador en la
integracion estatal y sectorial desde un punto de vista de apropiacion y uso de la
tecnologia con vision global y estratégica.

Es primordial empezar a fomentar la cultura de intercambio de experiencias para
luego pasar al intercambio de informacion de la mano del CIO (Chief Information
Officer, ahora en cabeza de la UPME). En el proceso de conocer las actividades
puntuales y la problematica de cada entidad las soluciones se hacen evidentes pero
la estructuraciéon de los proyectos para llegar a implementar estas soluciones
requiere del seguimiento y compromiso de las areas de informacion y su integracion
a los planes estratégicos de cada entidad.

llustraciéon 15 Centros de la politica en materia de informaciéon

Gobierno

de Informacién

Sistemas

de Informacion

Fuentes
Aa

Informacion

Fuente: Elaboracion UPME.

La ilustracidn representa los tres puntos principales donde se debe centrar la
politica en cuanto a la gestion de la informacion, dandole igual prioridad a cada uno.
Alrededor se debe trabajar en conjunto con el liderazgo de las oficinas de
informacion, fortalecer el trabajo en equipo definiendo los responsables para cada
proyecto, permitir los espacios para que se den las discusiones relevantes sobre la
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manera de abordar problemas comunes y fomentar los espacios de capacitacion
tematica y técnica que sean apropiados para que los involucrados puedan
entenderse entre si. Los responsables de poner en practica estos elementos
interconectados son todas las entidades del sector o por fuera de él que producen
informacion pertinente.

4.4 INSTITUCIONALIDAD MINERA FORTALECIDA'Y EFICIENTE

El significativo crecimiento en el numero de titulos mineros se encontré con
problemas de disefio institucional que permitiera un control completo y eficaz sobre
la mineria, asi como su planeacién y regulacion. Sin embargo, durante los ultimos
anos el pais ha avanzado sustancialmente en este aspecto, con la creacién de la
Agencia Nacional de Mineria (ANM), el fortalecimiento de la Unidad de Planeacion
Minero Energética (UPME), la creacién del Viceministerio de Minas y de la Oficina
de Asuntos Ambientales y Sociales en el Ministerio de Minas y Energia y la
reestructuracion del Servicio Geoldgico Colombiano.

A pesar de estos avances, se admite que aun hace falta consolidar la coordinacion
interinstitucional y tener una agenda mas coherente (entre minas y ambiente) e
intrainstitucional (al interior del sector minero), una regulacion sencilla pero efectiva,
y un control y fiscalizacion acorde con estandares internacionales.

El sector de mineria esta conformado por el Ministerio de Minas y Energia, que es
su cabeza; la Unidad de Planeacién Minero Energética UPME, el Servicio
Geoldgico Colombiano (SGC) y la Agencia Nacional de Mineria (ANM), como
entidades publicas que concentran el manejo integral del sector.
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llustracién 16 Institucionalidad del Sector Minero Colombiano
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Control

Vicepresidencia de
Promociony
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Vicepresidencia
Administrativa y
financiera

Sedes Regionales

Fuente: UPME, elaboracién propia

Ministerio de Minas vy Energia — MME

El MME es la maxima autoridad del Sector Minero Energético, siendo responsable
de administrar los recursos naturales no renovables del pais y asegurando su mejor
y mayor utilizacion.5" En materia minera especificamente el Viceministerio de Minas
se encarga de gestionar las politicas relacionadas con las actividades de
exploracion y explotacion del potencial minero en Colombia. La Direccién de
Formalizacién Minera es la dependencia encargada de la definicidon de la politica y
de las directrices para incentivar el desarrollo formal de subsector; y la Direccién de
Mineria Empresarial esta encargada de sefialar la politica y los lineamientos para
promover el desarrollo de la mineria empresarial, dentro de un marco de
responsabilidad social, técnica y ambiental. EI MME cuenta también con la Oficina
de Asuntos Ambientales y Sociales, dependencia encargada de garantizar la
coordinacion interinstitucional con otras entidades.

51 https://www.minminas.gov.co/ministerio
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Unidad de Planeacion Minero Energética — UPME

La UPME, entidad adscrita al Ministerio de Minas y Energia, cumple con la funcién
misional de planificar el desarrollo y aprovechamiento de los recursos mineros del
pais en forma integral, indicativa, permanente y coordinada con los agentes del
subsector minero, con base en estudios del sector.

Agencia Nacional de Mineria ANM

La ANM?®2 fue creada en 2011 como autoridad minera. Debe cumplir con las
funciones de fiscalizacién y vigilancia sobre los aspectos técnicos, operativos y
ambientales de los contratos de concesién. Asi mismo, a esta entidad se le dio la
funcién de otorgar los titulos mineros. La fiscalizacion realizada por la Agencia
Nacional de Mineria (ANM) se presenta en una matriz de cumplimiento e incluye
informacion sobre aspectos técnicos, de seguridad e higiene, manejo ambiental,
aspectos econdmicos, juridicos y de seguridad social.

Servicio Geoldgico Colombiano - SGC

El Decreto-Ley Numero 4131 del 3 de noviembre 2011 modificdé la naturaleza
juridica del Instituto Colombiano de Geologia y Mineria (INGEOMINAS),
transformandolo en el Servicio Geologico Colombiano (SGC)®3, pasando de ser un
establecimiento publico a instituto cientifico y técnico. Las funciones del SGC estan
relacionadas con la investigacion cientifica basica para generar conocimiento
geocientifico integral del territorio nacional; investigacion de recursos del subsuelo
para evaluar su potencial; investigacion, seguimiento y monitoreo de las amenazas
geologicas como base para la gestion integral del riesgo, ordenamiento territorial y
planificacion de desarrollo; gestion integral del conocimiento geocientifico del
territorio nacional para garantizar su disponibilidad; fomento a la investigacién y
aplicacion de tecnologias nucleares con fines pacificos; control en el uso y
disposicion segura de los materiales nucleares y radiactivos del pais; y promocion
de la formaciéon de capital humano altamente especializado en conocimiento
geocientifico y nuclear.

Como herramienta de apoyo del sector se cre6 en 2001 el Consejo Asesor de
Politica Minera con funciones de caracter consultivo”, al que asisten el Ministro de
Minas y Energia (con participacion indelegable), el Ministro de Ambiente y

52 Para mas informacion sobre la ANM visite: www.anm.gov.co.
53 Para mas informacioén sobre el SGC visite: www.sgc.gov.co.
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Desarrollo Sostenible, el presidente de la ANM, dos representantes del sector
empresarial minero, un representante del sector social minero y uno del sector
académico. Algunas de las funciones desempefadas por este consejo son las de
recomendar la adopciéon de medidas que permitan armonizar las regulaciones y
decisiones mineras con las demas que expidan otras autoridades relacionadas con
el sector; rendir concepto sobre los proyectos de disposiciones que corresponda
expedir a la autoridad minera, de conformidad con el Cédigo de Minas; recomendar
al Gobierno Nacional la politica y los mecanismos de coordinacion de las
actividades de todas las entidades y organismos publicos y privados cuyas
funciones afecten o puedan incidir en la industria minera, entre otras.

4.5. EJE TRANSVERSAL: CONTRIBUCION AL DESARROLLO
SOSTENIBLE

Este es un reto muy importante pues ha sido la causa de distintas situaciones que
estan afectando el desarrollo de la mineria y la seguridad juridica de este sector.

4.5.1 LO AMBIENTAL ES UNA APUESTA IMPORTANTE

El tema ambiental es la mayor apuesta de la institucionalidad en el corto plazo. Es
preciso incorporar consideraciones ambientales en la planeacién sectorial.

La alineacion del sector minero a las politicas de crecimiento verde del pais
comprende distintos aspectos, entre los cuales pueden sefalarse con alguna
relevancia las buenas practicas durante la ejecucion de los proyectos, el cierre de
minas y la gestion de las que se encuentran abandonadas, y para el caso de la
mineria de oro, la eliminacién del uso de mercurio en su beneficio. También
requiere el sector de la puesta en marcha de planes de mitigacién y adaptacion al
cambio climatico.

Cierre de minas y gestidn de areas mineras en estado de abandono

Se concibe el tema de cierre de minas como una decisiéon de equidad
intergeneracional, bajo la cual luego de la utilizacion de los terrenos durante varios
afos para las labores extractivas, al final estos deberan retornar a unas condiciones
tales que permitan su uso en otras actividades para las generaciones futuras.

Por lo tanto, un buen cierre de minas hace parte del proceso de planeacion minera
e incluye actividades de intervencién antes, durante (en el proceso de explotacion)
y después del cierre de operaciones. El objetivo de este cierre planificado
contemplado en los PTO (plan de trabajos y obras) de la mina es prevenir, minimizar
y reducir al maximo los impactos ambientales, fisicos, sociales y econdmicos al
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cierre de la operacion y conformar un terreno estable para su utilizacion posterior,
conforme con lo planteado en el ordenamiento territorial o con el manejo ambiental
que quiera darle la empresa, en forma consensuada con las poblaciones aledafas
al proyecto.

Si bien las evaluaciones de impacto resultan importantes durante todo el ciclo del
proyecto, dependiendo de su tipo, magnitud de la produccion, vulnerabilidad del
lugar donde se realiza el proyecto y tecnologia, deben hacerse siempre
evaluaciones de impacto especiales asociadas al cierre de la mina en la etapa final
del proyecto minero, con el fin de monitorear y valorar (con fines de compensacion)
el estado del terreno donde se desarroll6 el proyecto y su condicion para futuras
actividades econdmicas o de preservacion.

Por otro lado, el MME, la ANM y el MADS estan desarrollando instrumentos
técnicos para asegurar el rigor en las distintas fases del cierre de minas y buscar
su reglamentacion, estableciéndolo como una obligacion contractual adicional y
exigiendo garantias financieras. Una experiencia interesante en este sentido es la
de Chile, con su Estrategia de Crecimiento Verde, que tiene un reglamento técnico
para cierre de minas basado en estandares y es apalancado en un sistema nacional
de acreditacion.

También es preciso regular la gestion de minas abandonadas, especialmente de
las que presentan media y alta probabilidad de amenaza para la poblacion;
igualmente se requiere establecer las fuentes financieras para garantizar su
atencion. Sobre este particular se requiere que el pais avance en la regulacién del
tema de pasivos ambientales, para lo cual resulta fundamental los aportes y la
participacion del sector minero.

Para la gestion de las areas mineras en estado de abandono deben concurrir las
entidades de los diferentes niveles de gobierno y su atencién debe realizarse de
manera integral y diferenciada, dando prioridad a la atencién de aquellas en las que
se identifique un potencial riesgo de desastre, segun lo establecido en la Ley 1523
de 2012 (que contiene la politica nacional de gestion del riesgo de desastres y se
establece el Sistema Nacional de Gestidn del Riesgo de Desastres). Para ello se
requiere que el MME, la ANM y el MADS (desde el nivel nacional, y con el apoyo
de las autoridades regionales y locales), lideren una estrategia para inventariar,
caracterizar y priorizar las areas mineras abandonadas, asi como para gestionar
los recursos necesarios para su pronta intervencion, tal como lo establece el
paragrafo 2 del articulo 24 del Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018.
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La eliminacién del uso del mercurio en el beneficio del oro

Diferentes estudios realizados en los ultimos afos han confirmado que no toda la
mineria artesanal y de pequefa escala en Colombia utiliza el mercurio en los
procesos de beneficio del oro; algunos mineros han reemplazado el mercurio por
cianuro y otros s6lo usan equipos de concentracion gravimétrica en sus procesos;
sin embargo, principalmente a nivel de la mineria artesanal de filén, el mercurio
sigue siendo utilizado. El consumo de mercurio varia ampliamente de acuerdo no
so6lo con las tecnologias y técnicas de explotacion y de beneficio de oro empleada,
sino también con la tradicion del minero y la region donde se lleva a cabo esta
actividad, dado que ha sido legada de generacion en generacién. También influye
en la cantidad necesaria de este metal la composicion mineralégica del material;
por ejemplo, su contenido de sulfuros, de cuarzo o el mismo contenido de otros
elementos metalicos, aparte del oro.

En el proceso de amalgamacion de mineria de filon se llega a usar entre 15 - 35 g
Hg/g de oro recuperado cuando se utilizan canalones; de 7 - 10 g Hg/g de oro
recuperado con placas amalgamadoras y entre 25 - 30 g Hg/g de oro recuperado
con molinos de cocos, como ejemplo para mostrar la variabilidad que se presenta
en el uso de mercurio. En el caso del beneficio del oro para mineria de aluvién a
escala pequefia y artesanal la situacidon es similar. En circuito abierto, las
cantidades de mercurio utilizadas son en algunos casos del orden de 20,0 g Hg/g
de oro recuperado, como ocurre en el sur del pais. La mineria aluvial que utiliza
retroexcavadoras y placas amalgamadoras y/o amalgamacion de concentrados en
pequefios canalones o baldes, utiliza en promedio 11,8 g Hg/g de oro recuperado;
en el caso de los barequeros que utilizan bateas, el uso de mercurio es del orden
de 8,7 g Hg/g de oro recuperado. El consumo de mercurio en mineria de oro aluvial
se puede reducir incluso a aproximadamente 3 g Hg/g de oro recuperado en el caso
de explotacion con mini dragas, que utilizan concentracion en canaletas y
amalgamacion en pequefios canalones o baldes. También es posible en el caso de
dragones modificados, placas amalgamadoras y/o amalgamacion de concentrados
en pequenos canalones, con utilizacion de retroexcavadoras para alimentar un
sistema de clasificacion por tamanos de mineral.

La solucién técnica para esta poblacidon minera que usa mercurio en sus procesos,
es mas compleja debido a que es una poblacion flotante, dispersa en campo y en
algunas ocasiones ven la actividad minera del barequeo como una actividad
temporal o el medio mas inmediato para satisfacer sus necesidades basicas. Todas
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estas caracteristicas hacen dificil que esta poblaciéon adopte una cultura de
responsabilidad ambiental y a pesar de los esfuerzos de capacitacion y
socializacion de tecnologias aplicadas, los bajos ingresos, la desconfianza de no
recuperar Optimamente el oro y el desinterés por aprender nuevos procesos,
imposibilitan de alguna manera la transferencia tecnolégica necesaria para
erradicar el mercurio del proceso minero. Procesos realizados actualmente de
identificacion y caracterizacion de esta poblacidon, posibilitan conocer mejor el
entorno social, productivo y cultural en el cual esta poblacion se desenvuelve,
evitando poner en marcha intervenciones inapropiadas que suelen fracasar en las
etapas iniciales. Poder conocer mejor las dinamicas sociales de la poblacidn
posibilita establecer estrategias de comunicacion, capacitacién y financiacion para
esta poblacion y el desarrollo de propuestas de acompanamiento técnico asertivas.

El gran reto para el gobierno Colombiano en la eliminacién del mercurio de la
mineria aurifera va desde la coordinacion institucional hasta la promocion y
desarrollo de alternativas técnica y econdmicamente viables para su sustitucion; es
por esto que desde el afno 2014 diferentes ministerios y entidades publicas y
privadas, de manera articulada, contribuyeron a la formulacién del Plan Unico
Nacional de Mercurio, proceso liderado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, con el cual se busca eliminar gradual y definitivamente el uso de
mercurio en el sector minero e industrial de Colombia.

El Ministerio de Minas y Energia y sus entidades adscritas han trabajado de manera
coordinada en el disefio y concertacion del Plan Sectorial de Eliminacién del
Mercurio de acuerdo con sus competencias, conociendo la participacion y
responsabilidad del sector minero aurifero extractivo en su utilizaciéon como insumo
en el proceso de beneficio del oro. El plan de accion sectorial para mineria propone
establecer cuatro ejes tematicos con acciones interinstitucionales que permitan
desarrollar de manera articulada una efectiva gestiéon para la eliminacion del uso
del mercurio de los procesos de beneficio de oro en el territorio nacional. Estos
ejes estan orientados hacia el mejoramiento de los canales de coordinacion y
fortalecimiento interinstitucional; hacia la educacion preventiva y tecnolégica con
asistencia técnica continua para toda la poblacién involucrada; hacia una
comunicacién eficaz, eficiente y efectiva; y hacia la generacion de proyectos de
investigacién que faciliten integralmente el control y monitoreo permanentes, a
partir de una comunicacién constante que permita reportar los avances, logros y
resultados obtenidos. Con el fin de agrupar estos componentes, el Plan se alinea
con el Plan Unico Nacional para la Eliminacién del Mercurio y propone acoger, en
cuatro ejes tematicos, los programas alli definidos: 1. Fortalecimiento Institucional
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2. Gestion del Conocimiento — Investigacion aplicada 3. Gestion para el Cambio 4.
Educacion y Comunicacion.

La incorporacion de consideraciones ambientales en los procesos de planeacion
minera

Para avanzar hacia una gestion ambiental costo-efectiva, sostenible, preventiva y
eficaz, los ultimos planes nacionales de desarrollo han enfatizado en la necesidad
de incorporar integralmente consideraciones ambientales en los procesos de
planificacion territorial y en la gestion de las politicas sectoriales. En esta direccion,
se ha planteado como objetivo de la politica ambiental garantizar la recuperacion y
el mantenimiento del capital natural y de sus servicios ecosistémicos, como soporte
para el crecimiento econdmico del pais, para lo cual sigue siendo fundamental la
incorporacion de variables ambientales en los planes y politicas sectoriales

En consonancia con lo anterior, el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 se
estructurd a partir de tres pilares basicos: la consolidacion de la paz; avanzar de
manera decisiva hacia la equidad; y garantizar una educacion de calidad como el
mas poderoso instrumento de igualdad social, nivelando las oportunidades,
abriendo puertas de progreso y mejorando la calidad de la democracia. Inspirado
en que el desarrollo sostenible se traduce en bienestar para las regiones y para los
ciudadanos, este Plan propone una estructura territorial que desarrolla en las
regiones estos tres pilares, combinando este enfoque territorial con cinco
estrategias transversales: competitividad e infraestructura estratégicas; movilidad
social; transformacion del campo; seguridad, justicia y democracia para la
construccion de paz; y buen gobierno. Estrategias transversales que se enmarcan
por una estrategia envolvente de crecimiento verde, entendiendo que el tema
ambiental no es una preocupacion sectorial mas, sino una estrategia para que todos
los sectores adopten practicas verdes de generaciéon de valor agregado, con el fin
de que el crecimiento sea econdmica, social y ambientalmente sostenible.

A nivel de proyecto, diversos estudios adelantados por la UPME han permitido
sentar las bases para aproximar el consumo de agua en la mineria como referente
para su inclusion en futuras versiones del Estudio Nacional del Agua a cargo del
IDEAM. Calculos iniciales realizados por la UPME estiman que la demanda efectiva
de agua de la mineria es del 0,43% del total demandado a nivel nacional. En
términos de consumo de energia se ha estimado que el sector minero consume
alrededor del 3.44% de la energia que consume el pais, permitiendo conocer
ademas que el 65% de la energia consumida en la mineria es generada por
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combustibles fésiles, en especial diésel, y el 35% es energia eléctrica. En relacion
con las areas realmente intervenidas se logréo determinar que las concesiones
mineras que efectivamente estaban extrayendo algun mineral en el afio 2013 tenian
un area otorgada de 560,769.24 hectareas, que correspondieron en su momento al
0.49% del territorio nacional, de las cuales el area realmente intervenida por estos
titulos asciende a 52.325 Hectareas, que representan el 0.05% del territorio
colombiano.

Resulta imperativo para el sector seguir avanzando en la medicién y el analisis de
los impactos que ocasiona sobre el medio ambiente, con el objeto de mejorar la
gestion de los mismos y de fomentar el desarrollo e implementacién de tecnologias
de produccion mas limpias, buscando con ello posicionar la mineria como una
actividad responsable que contribuye al crecimiento sostenible del pais.

La formulacion e implementacion de los planes de mitigacién y adaptacién al
cambio climatico

La industria extractiva ha verificado la intensificacion de los impactos producidos
por los fendmenos amenazantes asociados al riesgo climatico como cierres de
operaciones mineras y dafos en las vias por inundaciones, afectaciéon en la
integridad de la infraestructura portuaria y retraso en las entregas por elevacion del
nivel del mar, afectacién de la fuerza laboral por oleadas de calor, efectos en la
licencia social de operacion por reduccion en los pagos a gobiernos locales y
nacionales (Loechel, 2013).

El incremento de los eventos climaticos extremos en los ultimos afos ha
demostrado que los efectos fisicos del cambio climatico afectan cada uno de los
eslabones productivos del negocio minero, ademas de sus activos y su
disponibilidad de recursos (Gardiner, 2012).

La nueva realidad climatica obliga a los diversos sectores econdmicos a incorporar
medidas que les permitan mejorar sus niveles de resiliencia, particularmente en
paises tropicales como Colombia con un alto nivel de vulnerabilidad a los efectos
del cambio climatico. Es por esto que el pais requiere adelantar acciones conjuntas
entre el sector minero y ambiental para minimizar y monitorear factores
generadores de riesgos asociados al cambio climatico, mejorando los mecanismos
de monitoreo, evaluacion y seguimiento, asi como desarrollando nuevos
instrumentos de planeacién, como es el caso especifico del Plan de Adaptacion
Sectorial al cambio Climatico.
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La formulacién de dicho plan tiene fundamento en el marco del documento
CONPES 3700 de 2011, que establecio los lineamientos para la formulacion del
Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico, liderado por el DNP con
participacion de la UNGRD, el IDEAM y el MADS vy la colaboracion de las demas
entidades sectoriales (en el caso del sector energético, con la colaboracion del
MME y de la UPME).

A su vez, el articulo 170 de la Ley 1753 por la cual se adopta el Plan Nacional de
Desarrollo 2014 — 2018 “Todos por un nuevo pais”, en relacién con los esfuerzos
sectoriales para contribuir al crecimiento verde de largo plazo, establece que “Los
Ministerios de Hacienda, Agricultura y Desarrollo Rural, Minas y Energia,
Transporte, Salud y Proteccién Social, Vivienda, Ciudad y Territorio y Comercio,
Industria y Turismo, formularan e implementaran planes sectoriales de adaptacién
al cambio climatico y planes de accion sectorial de mitigacion de la Estrategia
Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono, los cuales contendran metas
sectoriales cuantitativas de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero
a corto (afio 2020) y mediano plazo (afios 2025 o 2030).”

En este contexto resulta indispensable que el sector culmine la formulacion y dé
inicio a la puesta en marcha de los planes sectoriales de adaptaciéon y de mitigacion
al cambio climatico, de una manera participativa, buscando involucrar tanto a las
entidades publicas como privadas que tienen algun tipo de interés o
responsabilidad en el desarrollo de la industria minera colombiana.

Avenida Calle 26 No 69 D — 91 Torre 1, Oficina 901. ISO 9001
PBX (57) 1222 06 01 FAX: 295 98 70 NTCGP 1000
‘I/_vlvrcjvauGE;wtst;uonal 01800 911 729 BUREAU VERITAS
.upme.gov. % :
Certification



http://www.upme.gov.co/

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

ANEXOS

Anexo 1 Reservas probadas mundiales de carbén 2016 (millones de
toneladas)

Relacion
. Sub- Total . . >
. - Antracitas y . . . Participacion reservas/
Pais y region . . bituminosos (millones .
bituminosos L en el total producci
y lignito de ton) .
on
us 221.400 30.182 251.582 22,1% 381
Canada 4.346 2.236 6.582 0,6% 109
Mexico 1.160 51 1.211 0,1% 151
Total North America 226.906 32.469 259.375 22,8% 356
Brazil 1.547 5.049 6.596 0,6% *
Colombia 4.881 - 4.881 0,4% 54
Venezuela 731 - 731 0,1% *
Other S. & Cent.
America 1.784 24 1.808 0,2% *
Total S. & Cent.
America 8.943 5.073 14.016 1,2% 138
Bulgaria 192 2174 2.366 0,2% 75
Czech Republic 1.103 2.573 3.676 0,3% 80
Germany 12 36.200 36.212 3,2% 206
Greece - 2.876 2.876 0,3% 87
Hungary 276 2.633 2.909 0,3% 311
Kazakhstan 25.605 - 25.605 2,2% 250
Poland 18.700 5.461 24.161 2,1% 184
Romania 11 280 291 . 13
Russian Federation 69.634 90.730 160.364 14,1% 417
Serbia 402 7.112 7.514 0,7% 196
Spain 868 319 1.187 0,1% *
Turkey 378 10.975 11.353 1,0% 163
Ukraine 32.039 2.336 34.375 3,0% *
United Kingdom 70 - 70 . 17
Uzbekistan 1.375 - 1.375 0,1% 355
Other Europe & Eurasia 2.618 5172 7.790 0,7% 201
Total Europe & Eurasia 153.283 168.841 322.124 28,3% 284
South Africa 9.893 - 9.893 0,9% 39
Zimbabwe 502 - 502 . 186
Other Africa 2.756 66 2.822 0,2% 276
Middle East 1.203 - 1.203 0,1% *
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Relacion
. Sub- Total C
. ‘. Antracitas y . . . Participacion reservas/
Pais y region . . bituminosos (millones .
bituminosos .. en el total producci
y lignito de ton) .
on

Total Middle East &
Africa 14.354 66 14.420 1,3% 54
Australia 68.310 76.508 144.818 12,7% 294
China 230.004 14.006 244.010 21,4% 72
India 89.782 4.987 94.769 8,3% 137
Indonesia 17.326 8.247 25.573 2,2% 59
Japan 340 10 350 . 261
Mongolia 1.170 1.350 2.520 0,2% 66
New Zealand 825 6.750 7.575 0,7% *
Pakistan 207 2.857 3.064 0,3% *
South Korea 326 - 326 . 189
Thailand - 1.063 1.063 0,1% 63
Vietnam 3.116 244 3.360 0,3% 85
Other Asia Pacific 1.322 646 1.968 0,2% 29
Total Asia Pacific 412.728 116.668 529.396 46,5% 102
Total 816.214 323.117 1.139.331 100% 153

Fuente: BP Statistical Review (2017).
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Anexo 2 Reservas mundiales de mineral de hierro en 2016

Reservas mundiales de mineral de hierro (millones de toneladas)

Pais Mineral de hierro  Contenido de hierro % Fe
Estados unidos 3.000 790 26%
Australia 52.000 23.000 44%
Brasil 23.000 12.000 52%
Canada 6.000 2.300 38%
China 21.000 7.200 34%
India 8.100 5.200 64%
Iran 2.700 1.500 56%
Kazajistan 2.500 900 36%
Rusia 25.000 14.000 56%
Sudafrica 1.200 770 64%
Suecia 3.500 2.200 63%
Ucrania 6.500 2.300 35%
Otros 18000 9500 53%
Total mundial 172.500 81.660 47%

Fuente: U.S. Geological Survey. Cifras a enero de 2017

Anexo 3 Reservas mundiales de Potasio en 2016

Reservas de Potasio (miles de toneladas de K20 equivalente)

Pais K20 equivalente
Estados unidos 270.000
Bielorrusia 750.000
Brasil 13.000
Canada 1.000.000
Chile 150.000
China 360.000
Alemania 150.000
Israel 270.000
Jordania 270.000
Rusia 860.000
Espafa 20.000
Reino Unido 70.000
Otros 90.000
Total mundial 4.273.000

Fuente: U.S. Geological Survey. Cifras a enero de 2017
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Anexo 4 Reservas de Roca Fosféorica en Colombia en los 8054

Recursos y reservas de la roca fosférica en Colombia

Recursos* Reservas™
Departamento Espesor (metros) Ley (% de P,Os) Cantidad (Mt) Area (km2) Cantidad (Mt)
Norte de Santander 05-54 8a37% 60 58 451
Santander 03-18 13a27% 32,6 10 32,7
Boyaca (Pesca) 0,5-5,0 5a27% 499,8 166 140,6
Huila 05-24 9a31% 152 74,9 138
Total 744,4 308,9 346,4

Fuente: CRU Strategies con base en * Mojica & Zambrano 1985, ** Mojica 1987. Mt: Millones de tons.

54 No se encontraron datos mas recientes
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Anexo 5 Reservas y recursos de Niobio y Tantalio en 2016

Reservas de Niobio y Tantalio (toneladas)

Mineral Pais Reservas
Brasil 4.100.000

Niobio Canada 200.000
Otros NA
Total mundial >4.300.000
Australia 69.000
Brasil 36.000
China NA

Tantalio Congo (Kinshasa) NA
Ruanda NA
Otros NA
Total mundial >100.000

Fuente: U.S. Geological Survey. Cifras a enero de 2017

Anexo 6 Reservas mundiales de Metales del grupo Platino en 2016

Reservas mundiales MgP (kilogramos)

Pais Reservas

Estados unidos 900.000
Canadéa 310.000
Rusia 1.100.000
Sudafrica 63.000.000
Zimbabue 1.200.000
Otros NA
Total mundial 66.510.000

Fuente: U.S. Geological Survey. Cifras a enero de 2017
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Anexo 7 Historico y proyeccioén de la oferta mundial de carbén
Oferta (millones de toneladas)

12.000
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m Australia mndia mIndonesia
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Fuente: UPME. Estudio para caracterizar el mercado nacional e internacional de los minerales estratégicos.
CRU Strategies, 2013.

Anexo 8 Histérico y proyeccién de la oferta mundial de cobre

Oferta (miles de tons)

25.000
20.000
15.000

10.000

Miles de tons

5.000

2012 2013 2014 2015 2016 2017

W Norte América WS & C América M Europa MChina M Asiaex. China M Africa M Australasia

Fuente: UPME Estudio para caracterizar el mercado nacional e internacional de los minerales estratégicos.
CRU Strategies, 2013.
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Anexo 9 Historico y proyeccion de la oferta mundial de oro
Oferta (tons)
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Fuente: UPME Estudio para caracterizar el mercado nacional e internacional de los minerales estratégicos.
CRU Strategies, 2013.

Anexo 10 Histérico y proyeccioén de la oferta mundial de platino

Oferta (‘000 oz)
20.000
18.000
16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000
0
~ ~ ~
§ESEES858888
B Sudafrica ®Rusia
B América del Norte B Africa ex. Sudafrica
HOtros m Total mina
m Chatarra

Fuente: UPME Estudio para caracterizar el mercado nacional e internacional de los minerales estratégicos.
CRU Strategies, 2013.
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Anexo 11 Histérico y proyeccién de la oferta mundial de mineral de hierro

Oferta (millones de toneladas)
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Fuente: UPME Estudio para caracterizar el mercado nacional e internacional de los minerales estratégicos.
CRU Strategies, 2013.

Anexo 12 Histérico y proyeccién de la demanda mundial de carbén

Demanda (millones de toneladas)
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Fuente: UPME Estudio para caracterizar el mercado nacional e internacional de los minerales estratégicos.
CRU Strategies, 2013.
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Anexo 13 Histérico y proyeccién de la demanda mundial de cobre

Demanda (millones de toneladas)
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Fuente: UPME Estudio para caracterizar el mercado nacional e internacional de los minerales estratégicos.
CRU Strategies, 2013.

Anexo 14 Histérico y proyeccién de la demanda mundial de oro

Demanda (tons)
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Fuente: UPME Estudio para caracterizar el mercado nacional e internacional de los minerales estratégicos.
CRU Strategies, 2013.
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Anexo 15 Histérico y proyecciéon de la demanda mundial de platino

Demanda (‘000 oz)
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Fuente: UPME Estudio para caracterizar el mercado nacional e internacional de los minerales estratégicos.
CRU Strategies, 2013.

Anexo 16 Histérico y proyeccion de la demanda mundial de mineral de
hierro

Demanda (millones de toneladas)
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Fuente: UPME Estudio para caracterizar el mercado nacional e internacional de los minerales estratégicos.
CRU Strategies, 2013.
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Anexo 17 Oferta histoérica de carbon por region del mundo

ion (millones de toneladas)

2010 1 2012
us 1040,2  1063,0 975,2 983,7 993,9 922,1 893,4 907,2 813,7 660, -4,9%
Canada 69,0 68,4 64,6 68,0 67,5 67,3 68,4 67,3 61,2 60,3 -1,5%
Mexico 15,2 14,4 12,7 15,3 19,6 15,2 14,6 14,9 12,3 8,0 -6,9%
Total North America 11244 11459 1052,5 1067,0 1081,0 1004,6 976,5 989,5 887,2 728,9 -4,7%
Brazil 6,0 6,6 5,1 54 5,5 6,6 8,6 7,9 8,0 8,1 3,4%
Colombia 69,9 73,5 72,8 74,4 85,8 89,2 85,5 88,6 85,5 90,5 2,9%
Venezuela 6,9 5,1 3,3 2,6 2,6 1,9 1,2 0,8 0,8 0,3 -30,2%
Other S. & Cent. America 0,5 0,8 0,9 0,8 0,9 1,0 3,2 4,5 3,4 2,8 21,0%
Total S. & Cent. America 83,2 86,0 82,0 83,2 94,8 98,7 98,5 101,8 97,8 101,6 2,2%
Bulgaria 28,3 28,8 27,2 29,3 371 33,4 28,6 31,3 35,9 31,5 1,2%
Czech Republic 62,6 60,2 56,4 55,2 57,9 55,0 49,0 46,9 46,4 46,0 -3,4%
Germany 201,9 192,5 183,6 182,3 188,6 196,2 190,6 185,8 184,3 176,1 -1,5%
Greece 66,3 65,7 64,9 56,5 58,7 63,0 53,9 50,8 46,2 33,1 -7,4%
Hungary 9,8 9,4 9,0 9,1 9,6 9,3 9,6 9,6 9,3 9,3 -0,6%
Kazakhstan 97,8 1111 100,9 110,9 116,4 120,5 119,6 114,0 107,3 102,4 0,5%
Poland 145,9 144,0 135,2 133,2 139,3 1441 142,9 137,1 135,8 131,1 -1,2%
Romania 35,8 35,9 34,0 31,1 35,5 33,9 247 23,6 25,5 23,2 -4,7%
Russian Federation 315,6 330,2 302,4 322,9 337,4 358,3 355,2 357,4 372,7 385,4 2,2%
Serbia 37,7 39,2 38,8 37,9 40,8 38,2 40,3 29,8 37,8 38,4 0,2%
Spain 17,2 10,2 9,4 8,4 6,6 6,2 4.4 3,9 3,1 1,7 -22,5%
Turkey 75,4 79,4 79,5 73,4 76,0 71,5 60,4 65,2 58,4 70,6 -0,7%
Ukraine 77,2 79,9 74,4 77,3 85,2 87,3 84,8 64,0 38,5 41,8 -6,6%
United Kingdom 17,0 18,1 17,9 18,3 18,6 17,0 12,8 11,6 8,6 42 -14,4%
USSR n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a nl/a
Uzbekistan 3,4 3,3 3,7 3,3 3,8 4,0 41 4,4 4,0 3,9 1,3%
Other Europe & Eurasia 63,4 67,1 68,9 71,6 74,2 67,4 76,3 71,9 66,3 63,4 0,0%
Total Europe & Eurasia 1255,3 1274,8 1206,1 1220,8 12855 13052 1257,0 1207,4 1180,0 1162,0 -0,9%
Total Middle East 2,1 2,0 1,6 1,5 1,6 1,5 1,5 1,4 1,5 1,5 -3,6%
South Africa 2477 252,2 247,8 254,5 252,8 258,6 256,3 261,5 252,1 251,3 0,2%
Zimbabw e 21 1,5 1,7 2,7 2,6 1,6 3,1 5,8 43 2,7 2,9%
Other Africa 1,4 14 1,3 1,8 2,0 71 8,2 9,0 9,6 10,2 24,8%
Total Africa 251,1 255,1 250,7 259,0 257,3 267,3 267,6 276,3 266,1 264,2 0,6%
Australia 396,4 408,4 422,2 434,4 423,2 448,2 472,8 504,2 505,4 492,8 2,4%
China 2759,9 29034 31154 34284 37644 39451 39743 38739 37465 3411,0 2,4%
India 479,1 5154 556,8 572,3 563,8 605,6 608,5 646,2 674,2 692,4 4,2%
Indonesia 216,9 240,2 256,2 275,2 353,3 385,9 474,6 458,1 461,6 434,0 8,0%
Japan 1,4 1,2 1,3 0,9 1,3 1,3 1,2 1,3 1,2 1,3 -0,7%
Mongolia 9,2 10,1 14,4 25,2 32,0 29,9 30,1 25,3 24,2 38,1 17,1%
New Zealand 4,8 4,8 4,6 53 4,9 4,9 4,6 4,0 34 2,9 -5,6%
Pakistan 3,7 4,0 3,5 34 3,2 3,0 3,0 34 3,3 4,0 0,8%
South Korea 2,9 2,8 2,5 2,1 2,1 2,1 1,8 17 1,8 1,7 -5,6%
Thailand 18,2 18,1 17,6 18,3 21,3 18,1 18,1 18,0 15,2 17,0 -0,8%
Vietnam 42,5 39,8 441 44,8 46,6 42,1 411 411 41,5 39,4 -0,8%
Other Asia Pacific 36,6 39,0 41,5 43,7 43,3 441 43,4 44,2 50,4 67,5 7,0%
Total Asia Pacific 3971,7 4187,2  4480,0 4853,9 5259,5 55304 5673,5 5621,5 5528,6 5202,1 3,0%
Total 6687,84 6951 7072,92 748539 7979,8 8207,68 8274,61 8197,79 796121 7460,38 1,2%

Fuente: BP Statistical Review (2015).
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Anexo 18 Oferta historica de roca fosforica por regién

Oferta historica de roca fosférica por region, 2005-2012 ('000 toneladas)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 TCAC 2:31"’,‘;
China 52.760 56.879 62.666 61.800 64.500 69.100 75.000 77.500 5,6%
Jordania 6.381 5.881 5546 6.148 5271 6.529 7.589 6.000 -0,9%
Arabia Saudita 643 - - - - 121 1.068 3.131 25,4%
Israel 2917 2.907 3.050 3.034 2530 3.078 3.118 2.700 1,1%
Siria 3.496 3.580 3.678 3.221 2.147 3.765 3.542 2.300 -5,8%
India 1.400 1.533 1.507 1.485 1.588 2.000 1.910 1.399 0,0%
Otros 1.449 1.392 1.755 2.460 2.379 2.760 2.843 1.970 4,5%
Asia 69.045 72172 78.202 78.149 78.414 87.353 95.070 95.000 47%
% cambio anual 4,5% 8,4% -0,1% 0,3% 11,4% 8,8% -01%
Marruecos 28.788 27.098 27.638 24.198 18.163 25.655 27.821 24.951 -2,0%
Egipto 2.621 2177 2.504 3.179 3.708 3.435 4746 6.239 13,2%
Tonez 8.204 7.812 8.005 7.623 7.298 8.132 2,510 4.250 -9,0%
Sudafrica 2.643 2,664 2.553 2.287 2.237 2.499 2.468 2.256 -2,2%
Algeria 902 1.616 1.798 1.806 1.018 1.616 1.281 1.500 7,5%
Senegal 1.541 584 744 665 967 1.191 1517 1.250 -2,9%
Togo 1.021 1.157 750 843 726 726 866 1.050 0,4%
Otros 85 76 63 58 50 72 68 68 -3,1%
Africa 45.805 43.183 44.055 40.657 34.167 43.326 4217 41.563 1,4%
% cambio anual -5,7% 2,0% 7% -16,0% 26,8% -4,7% 0.7%
Australia 2.170 1.843 2.174 2492 2.113 2.095 2519 2.156 -0,1%
Islas de Navidad 690 687 730 770 485 620 650 630 -1,3%
Otros 18 - 214 498 147 407 437 600 64,9%
Australasia 2.878 2,530 3.118 3.759 2.744 3.121 3.606 3.386 2,3%
% cambio anual -12,1% 23,2% 206%  -27,0% 13,7% 15,5% -6,1%
EE.UU. 35516 30.464 30.231 30.850 26.609 25.244 27.619 29.472 -2,6%
Brasil 5.488 5.801 6.095 6.344 5.949 5693 6.094 6.627 2,7%
Pert - - - - - 791 2545 3218 -
México 1.691 - 42 963 1.422 1.499 1.691 1.658 -0,3%
Otros 1.206 967 1.070 1.295 1.303 1.041 1.031 633 -8,8%
América 43.900 37.232 37.437 39.452 35.283 34.269 38.979 41.608 -0,8%
% cambio anual -15,2% 0,6% 54%  -10,6% -2,9% 13,7% 6,7%
Rusia 11.286 10.813 10.937 9.810 9.538 10.844 10.304 10.275 -1,3%
Kazajistan 1.534 1.059 1.056 1.718 1.205 1.755 2214 2,027 41%
Otros 1.291 1.431 1.431 1.480 1.358 1.517 1.522 1.401 1,2%
Europa Occidental 823 858 831 780 658 817 870 762 1,1%
Europa Central - - - - - - - - -
Ex-Unién Soviética 13.289 12.445 12.592 12.229 11.443 13.299 13171 12.941 -0,4%
g‘(‘)z‘i’ép:i‘c‘;?:g;ié“ 14.112 13.303 13.423 13.009 12.101 14.116 14.040 13.703 -0,4%
% cambio anual -5,7% 0,9% -3,1% -7,0% 16,7% -0,5% -2,4%
Produccién mundial 175740  168.420  176.235 175.025 162708 182184 192972 195260 1,5%
%cambio anual -4,2% 4,6% -0,7% -7,0% 12,0% 5,9% 1,2%

Fuente: UPME CRU Strategies.
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Anexo 19 Oferta histérica de magnesia por region

Oferta histérica de magnesia (MgO) por region, 2005-2012 ('000 toneladas)

2005
China 2.238
Rusia 52
Turquia 810
Austria 330
Eslovaquia 189
Brasil 184
Espafia 231
India 181
Australia 226
Grecia 227
EEUU. 238
Corea del Norte 238
Canada 86
Iran 42
Sudéfrica 26
Polonia 10
Resto del mundo " 466 "
Total 5.774
% cambio anual
Por regién

Asia 2.926
Europa 2.332
América del Norte 324
glr::érica Central y del 189
Resto del mundo 3
Total 5.774

% cambio anual

2006

3.190
571
994

37
448
182

26

18
212
221
205

29

67

52

35

30
750

7.066

22,4%

3.661
2.897
271

202

35
7.066
22,4%

2007
6.667
571
382
386
456
19
220
171
213
17

67
53
38
31

581 "

9.875
39,8%

7.132
2214
277

214

39
9.875
39,8%

2008
7.429
571
323
399
384
201
219
167
0
172
131
71
67
55
40
29

g7 "

10.344
4,7%

7.784
2.097
198

224

41
10.344
47%

2009

6.190
48
410
259
228
195
219
162
16
119
114
71
67
55
36
22
586
8.798
-14,9%

6.644
1.734
181

203

36
8.798
-14,9%

2010

6.667
571
48
361
310
23
219
164
131
143
12

71

71
55

38

2

779
9.666
9,9%

7.090
2.103
195

239

38
9.666
9,9%

2011
6.905
571
48
362
286
230
219
167
143
143
143
71

71
55

33

2
460
9.910
2,5%

7.342
2.081
214

239

34
9.910
2,5%

2012
6.905
619
571
362
286
233
219
167
152
143
143
95
71
55
33

32
10.089
1,8%

7.376
2.224
214

34
10.089
1,8%

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD

TCAC 2005-2012
17,5%
42,3%
-4,9%

1,3%
6,1%
3,4%
-0,8%
-1,2%
-5,5%
-6,4%
-7,0%
-12,3%
-2,6%
3,9%
3,6%
-18,0%
-31,9%
8,3%

14,1%
-0,7%
-5,7%
3,5%
43,7%
8,3%

Fuente: UPME CRU Strategies.
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Anexo 20 Oferta historica de oro proveniente de mina por region

ica de oro proveniente de mina por regién, 2005-2012 (toneladas)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 TOAC gggg'
China 209 244 271 282 314 341 361 372 8,6%
Indonesia 139 116 146 95 156 128 96 87 -6,5%
Uzbekistan 84 77 77 88 90 90 90 90 1,0%
Filipinas 38 38 39 37 38 41 31 31 -2,9%
Kazajstan 17 21 22 21 22 30 a7 40 13,1%
Kisguistan 16 12 14 18 18 18 19 19 2,2%
Otros 56 58 56 54 57 57 61 65 2,0%
Asia 558 566 625 584 682 705 695 703 3,4%
% cambio anual 1,4% 10,4% -6,6% 16,8% 3,4% -1,4% 1,1%
Sudafrica 306 300 268 234 219 191 187 153 -9,4%
Ghana 67 70 77 82 87 93 88 89 4.2%
Tanzania 48 41 40 37 40 42 46 48 0,0%
Mali 46 63 57 51 49 39 36 36 -3,5%
Burkina Faso 2 2 3 7 13 23 32 40 53,3%
Guinea 14 16 18 23 21 25 24 25 8,5%
Otros 31 43 48 52 60 80 84 90 16,5%
Africa 513 535 511 486 489 492 496 481 -0,9%
% cambio anual 4,3% -4,5% -4,9% 0,6% 0,7% 0,8% -3,0%
Australia 263 243 246 215 221 260 258 263 0,0%
giﬁ’::a"‘”eba 69 56 58 70 71 67 63 63 -1,3%
Otros 14 10 10 13 14 15 14 14 0,4%
Australasia 346 309 314 208 306 342 335 340 0,2%
% cambio anual -10,7% 1,6% -5,1% 2,7% 11,9% 2,1% 1,6%
Peru 208 203 170 178 181 164 164 168 -3,0%
Brazil 42 48 55 57 62 62 61 63 6,0%
Argentina 28 a4 42 41 49 63 62 65 12,8%
Chile 40 41 41 40 41 38 a5 45 1,8%
Colombia 36 16 15 34 48 54 56 49 4,6%
Otros 84 100 98 96 101 58 64 63 -3,9%
C’: eel ':uar Central 432 462 432 438 462 440 447 463 1,0%
% cambio anual 6,9% -6,5% 1,4% 5,5% -4,7% 1,5% 3,7%
Estados Unidos 256 252 239 233 218 231 238 228 -1,6%
Canada 121 104 102 96 97 91 100 96 -3,2%
México 31 40 45 52 58 70 87 97 17,7%
América del 408 396 386 381 373 392 425 422 0,5%
Norte
% cambio anual -2,9% -2,5% -1,3% -2,1% 52% 8,.2% -0,8%
Rusia 172 162 159 179 195 189 200 208 2,7%
Otros 18 11 10 1 14 22 23 24 4,4%
Europa 190 173 169 190 209 211 223 232 2,9%
% cambio anual -8,9% -2,3% 12,4% 10,0% 0,8% 5,6% 4,2%
::::i:'ié" 2.445 2.441 2.437 2.377 2.521 2.583 2.621 2.641 1,1%
% cambio anual -0,2% -0,2% -2,5% 6,1% 2,5% 1,5% 0,8%

Fuente: UPME CRU Strategies, con base en reportes de las compaiiias, asociaciones, WBMS.
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Anexo 21 Oferta historica de uranio proveniente de mina por region

Oferta histdrica de uranio proveniente de mina por regidon, 2005 - 2012 (t de U308)

o
Pais 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 20%’;_62';1/,";
EEUU 100 200 300 1.686 1.797 1.957 2.297 2.590 59,2
Canada 13.713 11.632 11.180 10.614 12.067 11.542 10.214 10.214 4.1
Norte América 13.813 11.832 11.480 12.300 13.864 13.499 12.511 12.804 A1
Brasil 130 224 352 389 407 174 312 405 17,6
S & C América 130 224 352 389 407 174 312 405 17,6
Republica Checa 481 423 361 310 304 280 224 225 -10,3
Rumania 106 106 91 91 89 89 89 89 25
Alemania 111 77 48 - - - - - -100,0
Europa (UE) 698 606 500 401 393 369 313 314 10,8
Rusia 4,044 4.008 4.024 4.151 4.203 4.201 3520 3.381 25
Ucrania 943 943 997 943 990 1.002 1.049 1.128 26
Uzbekistan 2.711 2,676 2.735 2.756 2.864 2.830 2.940 2.830 0,6
Resto de Europa 7.698 7.627 7.756 7.851 8.058 8.033 7.509 7.339 0,7
China 884 884 839 904 884 972 1.043 1.768 10,4
Pakistan 53 53 53 53 59 53 53 53 0,0
India 271 208 318 319 341 470 470 470 8,2
Kazajstan 3.901 5.286 6.168 7.720 16.250 20.717 23.641 26.095 312
Asia ex. China 4.225 5.547 6.539 8.092 16.650 21.240 24.164 26.618 30,1
Malaw i - - - - 115 790 998 1.298 nla
Namibia 3711 3617 3.401 5.148 5.454 5.301 3.991 5.256 5,1
Niger 3.648 4.045 3.718 3575 3.823 4.474 3.717 4.771 39
Sudafrica 795 630 727 872 664 708 600 632 3.2
Africa 8.154 8.292 7.846 9.595 10.056 11.273 9.306 11.957 56
Australia 11.219 8.952 10.152 9.939 9.443 6.986 7.206 8.347 4.1
Australasia 11.219 8.952 10.152 9.939 9.443 6.986 7.206 8.347 -4,1
Total mundial 46.821 43.965 45.464 49.471 59.756 62.545 62.364 69.552 58
% cambio 9,7% -6,1% 3,4% 8,8% 20,8% 4,7% -0,3% 11,5%

Fuente: UPME CRU Strategies.
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Anexo 22 Mayores productores de cobre en el mundo

Mayores productores de cobre del mundo, 2012 (‘000t)

2012 %
Chile 5.475 33%
China 1.629 10%
Peru 1.288 8%
EEUU 1.171 7%
Australia 930 6%
Zambia 736 1%
Rusia 625 4%
Canada 585 4%
Republica Democratica del Congo 570 3%
México 466 3%
Colombia 3 0%
Otros paises 3.246 19%
Total mundial 16.723 100%

Fuente: UPME CRU Strategies.
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Anexo 23 Evolucion del precio internacional de distintos minerales

PAZ EQUIDAD EDUCACION

C s

PLATINO

2001|2002 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 20102011 (2012|2013 | 2014 | 2015 | 2016
M PLATINO | 530 | 539 | 691 | 845 | 897 | 1142|1173 |1570|1208|1584 1722|1552 |1485|1432 /1054 987
ALUMINIO
3000
2500
2000
o
S 1500
wv)
2 1000
500
0
2001|2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010|2011 /2012|2013 | 2014 2015 | 2016
®ALUMINIO | 1439|1350 (1350|1809 | 1898 | 2363 | 2568 | 2826 | 1664 | 2172 | 2397|1981 | 2293 | 1865 | 1663 | 1604
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ESTANO

30000
25000
20000
15000
10000

5000

USS/Ton

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
= ESTANO | 4478 | 4060 | 4200 | 8106 | 8094 | 8764 |12129|20326/13549|20387|26094/20712(22302|21901 1606717981

PLOMO

2001| 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006| 2007| 2008| 2009 | 2010| 2011 | 2012| 2013| 2014| 2015| 2016
BPLOMO | 476 | 453 | 480 | 957 | 980 | 1288|1720 | 2256 | 1718 | 2147 | 2401 | 2021 | 2141 | 2095 | 1786 | 1871

COBRE
10000
8000
c
e 6000
~
3
9 4000
2000
0
2001| 2002 | 2003| 2004 | 2005/ 2006, 2007 | 2008| 2009 | 2010| 2011| 2012 2013 2014 2015| 2016
W COBRE | 1576 | 1559 | 1700 | 3057 | 3299 | 6718 | 5760 | 6927 | 5148 | 7522 | 8820 | 7800 | 7325 | 6859 | 5501 | 4862
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ZINC

4000

3000

2000

USS/Ton

1000

2001|2002 2003 2004|2005 | 2006|2007 | 2008|2009 | 2010|2011 | 2012|2013 2014|2015 | 2016
mzINC| 883 \ 779 \ 900 ‘1137‘1311‘3273‘3546‘2025‘1654‘2160‘2192‘1905‘1915‘2161‘1952‘2091‘

Fuente: Bolsa de Metales de Londres (LME) y Kitco. Algunos datos fueron ajustados segun lo publicado en
http://www.kitco.com/gold.londonfix.html. Y segun lo publicado en http://www.indexmundi.com/es/precios-de-
mercado/?mercancia=aluminio&meses=240.

Anexo 24 Historico de la produccién de minerales en Colombia

Minerales
Combusti Minerales Metalicos Minerales no Metalicos Minerales Preciosos
bles

Piedras
Preciosas

COBRE Sl CALIZAS

MINERAL CONTENID SAL
:ﬁ%’:gg DE O EN AZUFRE C(EPN?EI?T M:RAII;‘JA TERRES ORO PLATA PLATINO ES'\D’IEQAL
s) HIERRO FERRONIQ TRE

UEL ©
Miles de Miles

Unidad Ton Ton Ton Ton Ton .
ton Kilates

1990 21472 1.151 628.257 18.423 40.000 8.901.675 478.150 208.697 29.352 6.631 1.316 3.100
1991 20.031 13.800 685.490 20.194 46.563 9145670  482.360 218.736 34.833 8.036 1.603 1.075
1992 21.900 14.904 713.225 20.195 48.378 9.524.011  340.174 133.834 32113 8.292 1.956 2314
1993 21.713 544775 20.182 51.396 10.614.463  151.311 26.674 27.469 7.327 1.722 5.150
1994 22.665 11.894 609.915 20.840 53.357 11.349.504 116.361 93.639 20.760 5.898 1.084 7.202
1995 25.740 11.398 734.000 24.566 60.000 11.603.459 131.946 102.910 21.136 5.886 975 6.306
1996 29.564 10.500 605.716 22.933 49425 10.864.976 423513 152.642 22.073 6.407 672 7.151
1997 32.742 8.403 754.772 25.170 53541 11214913 232107 141.923 18.811 3.515 406 6.688
1998 33.561 8.978 525.825 28.140 52727 11.112.827  330.404 165.699 18.811 5218 411 9.360
1999 32.754 10.089 576.414 28.341 89.024 8.387.042  304.433 156.933 34.599 7.593 488 6.800
2000 38.242 9.501 660.109 27.736 91.966 9.440.789  282.188 177.690 37.018 7.970 339 8.453
2001 43.911 9.243 636.837 38.446 69.344 9.074.801  384.159 184.278 21813 7.242 673 5499
2002 39.484 8.526 688.106 43.978 60.162 9.046.644  335.783 191.554 20.823 6.986 661 5.391
2003 50.028 7.270 625.002 46.482 73.024 9.835.890  235.772 207.741 46.515 9.511 841 8.963
2004 53.888 7.840 587.222 48.818 97.586 10.027.653  294.343 231.721 37.739 8.542 1.209 9.825
2005 59.675 8.756 607.559 52.749 64660 12.017.866  428.957 215.962 35.786 7.142 1.082 6.746
2006 66.192 2.902 644.151 51.137 47438 11.992.615  389.630 248.245 15.683 8.399 1.438 5734
2007 69.902 4.196 623.930 49314 48999 13.229.235  309.557 204.090 15.482 9.765 1.526 3.389
2008 73.502 5248 473273 41.636 56.892 12.699.133  386.461 245.170 34.321 9.162 1.370 2122
2009 72.807 5688 280.773 51.802 54367 11448581 356.797 255.332 47.838 10.827 929 2.945
2010 74.350 3.555 77.048 49.443 59556 11.766.895 139.810 288.676 53.606 15.300 997 5230
2011 85.803 4.042 174.459 37.817 58.073 13.364.860 116.265 305.706 55.908 24.045 1.231 3.402
2012 89.199 1.191 809.224 51.975 27.007 13.548.261 206.604 313.664 66.178 19.368 1.460 1.211
2013 85.496 3.294 710.047 49.319 52470 13.954.059 136.708 337.185 55.745 13.968 1.504 2627
2014 88.578 19.956 676.180 41.221 48.512 15.373.683 105.577 340.263 57.015 11.498 1.135 1.967
2015 85.548 901.736 36.670 63236 16.311.821 78.634 338.804 59.202 10.155 861 2167

Fuente: Carbon (MME; Carbocol, Ecocarbon, Minercol; Ingeominas); sal (IFI Concesion Salinas); azufre
(Emicauca); caliza (ICPC, DANE, ANM); cobre (Miner S.A.); hierro (Acerias Paz del Rio, Ingeominas); niquel
(Cerromatoso); oro, plata y platino (MME, BANREP, MINERCOL, INGEOMINAS); esmeraldas (MINERALCO,
MINERCOL, INGEOMINAS). Elaboré: UPME.
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Anexo 25 Produccion de carbén (histoérica)
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Fuente: SIMCO, UPME, y ANM para 2015. P: proyectada.

Anexo 26 Produccion de carbén (proyectada)
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con base en Plan de Trabajos y Obras de los proyectos mineros.
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Fuente: Proyecciones de la AN
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Anexo 27 Produccion de oro (historica)

Produccion de

oro (en kgrs)

1990 29.352
1991 34.833
1992 32.113
1993 27.469
1994 20.760
1995 21.136
1996 22.073
1997 18.811
1998 18.811
1999 34.599
2000 37.018
2001 21.813
2002 20.823
2003 46.515
2004 37.739
2005 35.786
2006 15.683
2007 15.482
2008 34.321
2009 47.838
2010 53.606
2011 55.908
2012 66.178
2013 55.745
2014 57.015
2015 59.350
2016 61.800

Fuente: SIMCO, UPME (hasta 2014). ANM (en 2015 y 2016)
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Anexo 28 Estado del conocimiento geoldgico a escala 1:100.000
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Anexo 29 Areas con potencial minero en Colombia

|| AREAS POTENCIALES INICIALES PARA ORO

Hierro y Coltan

[ T T T e———

Fosfatos.

Uranio.
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Fuente: SGC.
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Anexo 30 Cuencas carboniferas

CONVENCIONES

-_ CUENCAS CARBONIFERAS

Fuente: SGC.
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Anexo 31 Principales paises con depésitos de oro

Geographically, the distribution of the 439
deposits further confirms just how rare

these assets are:
PERCENTAGE OF GOLD (IN OUNCES) BY REGION

430,6?0,300 TOP 12 COUNTRIES

WITH THE MOST 1 MILLION+ DEPOSITS.

222,102,701 @
B Srrmiad —

101,173,000
L
. . 53,598,044

55
as
25
20
15
10

CANADA usa MEXICO PERU COLOME]S CHILE ARGENTINA ~ BRAZIL SOUTH AFRICA GHANA RUSSIA AUSTRALIA

Fuente: http://www.visualcapitalist.com/global-gold-mines-deposits-ranking-2012/.

Anexo 32 Solicitudes mineras vigentes en Catastro Minero Nacional 2016

Autorizacién temporal 324 46.050,89
Contrato de concesion (d 2655) 2 157,97
Contrato de concesion (I 685) 8.439 12.382.394,29
Licencia de exploracion 90 70.087,59
Licencia de explotacién 35 3.449,20
Licencia especial de materiales de construccion 7 191,63
Solicitudes de legalizacion Ley 685 413
Solicitudes de legalizaciéon Ley 1382 4.760
Permiso? 1 0,54
Zonas especiales 2 2.157,40
Total 14.073 12.504.489,51
Fuente: ANM.
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Anexo 33 Contratos vigentes registrados en el Catastro Minero Nacional en

2014 y 2017

Diferencia absoluta

2014 2017
Modalidad Cantidad Cantidad , Cantidad .
A ACERGIE] Area total
de Area total (Ha) de H de H
contratos contratos (Ha) contratos (Ha)
Autorizacion temporal 873 169.570 803 198.209 -70 28.639
Contrato de concesion (d 2655) 1086 322.295 987 273.331 -99 -48.964
Contrato de conces.lf)n (d 2655)\ 20 6.257 37 8.058 17 1.801
contrato de concesion (I 685)
Contrato de concesion (I 685) 5910 4.007.470 5112 2.919.607 -798 -1.087.863
Contrato en virtud de aporte 327 298.951 314 290.111 -13 -8.840
Licencia de exploraciéon 292 123.957 232 106.788 -60 -17.169
Licencia de exploracién\ contrato
de concesion (d 2655) ! . & o0 % A
Licencia dg’explora0|on\ contrato 59 21.793 78 24136 19 2343
de concesion (I 685)
L|cen0|a.c’ie exploracion\ licencia de 10 1.975 1 1.383 1 108
explotacion
Licencia de explotacion 806 39.675 714 34.956 -92 -4.719
Licencia dt.e'explotacmn\ contrato 28 21.750 47 22780 19 1.030
de concesion (I 685)
Licencia efpemal de materiales de 162 939 139 821 23 118
construccion
Licencia especial de materiales de
construccioén\ contrato de &) 26 3 26 0 0
concesion (I 685)
Llcen0|.a especial para 6 37535 5 37535
comunidades
Permiso 17 2.408 15 2.047 -2 -361
gggr)nlso\ contrato de concesion (I 2 1.932 2 1.930 0 2
Reconocimiento propiedad privada 52 264.953 28 268.519 -24 3.566
Registro minero de canteras 37 835 -37 -835
Solicitud de legalizacién 20 433 -20 -433
Subcontrato 3 5.295 -3 -5.295
Zonas especiales 4 15.955 -4 -15.955
TOTAL 9.718 5.343.343 8.525 4.153.238 -1.193 -1.190.105
Fuente ANM.
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Anexo 34 Encadenamientos hacia atras

Carbon: subsector al cual le compra

Miles de
millones de $
en 2010

Servicios relacionados con la extraccion de
carbon: subsector al cual le compra

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Miles de
millones de $ en
2010

Construcciones para la mineria

Transporte de carga por via terrestre

Servicios de almacenamiento y de carga
Servicios de reparacion de vehiculos

Servicios relacionados con la extraccion de carbo
Servicios de intermediacion financiera

Productos quimicos n.c.p

Otros aceites ligeros y medios de petréleo
Servicios juridicos, de contabilidad, de auditoria
Servicios auxiliares de la intermediacion
Servicios de arrendamiento o alquiler...

Plasticos en formas primarias

Prendas y accesorios de vestir confeccionados
Energia eléctrica distribuida y servicios relacionac
Servicios de hoteleria y alojamiento

Servicios relacionados con la manufactura.....
Minerales no metalicos para usos industriales
Gasolinas y otros combustibles

Papel y cartén elaborados y otros papeles
Servicios relacionados con la mineria

Llantas y neumaticos de caucho

Servicios de limpieza de edificios

Servicios de agencias de viajes

Servicios de investigacion (privada)...

Servicios de suministro de comidas

Otros productos plasticos
Suma parcial (estos encadenamientos)
Suma total (todos los encadenamientos)

Ferroniquel:
subsector al cual le compra

Energia eléctrica distribuida y servicios relacionac
Servicios de almacenamiento y de carga
Servicios juridicos, de contabilidad, de auditoria
Transporte de carga por via terrestre

Otros aceites ligeros y medios de petréleo
Servicios de reparacion de vehiculos
Depositos, cisternas y recipientes. ..

Gasolinas y otros combustibles

Servicios de intermediacion financiera
Productos quimicos n.c.p

Madera aserrada o cortada con perfilado
Hierro y acero comunes

Articulos de deporte

Otros productos de caucho

Jabones y preparados para limpiar

Servicios de hoteleria y alojamiento

Magquinaria de informatica y sus partes,...
Minerales no metalicos para usos industriales
Prendas de vestir de tejidos que no sean...
Equipo de transporte

productos quimicos organicos basicos

Carboén mineral

Otros productos metalicos elaborados
Servicios relacionados con la manufactura.....
Servicios de asociaciones y esparcimiento, cultur:
Transporte regular, incluido el especial...
Servicios inmobiliarios y de alquiler de vivienda

millones de $

NNNNOWAEBEDMOOO O

Construcciones para la mineria

Transporte de carga por via terrestre

Servicios de almacenamiento y de carga
Servicios de reparacion de vehiculos

Servicios de intermediacion financiera
Productos quimicos n.c.p

Otros aceites ligeros y medios de petréleo
Servicios juridicos, de contabilidad, de auditoria
Servicios auxiliares de la intermediacion
Servicios de arrendamiento o alquiler...
Plasticos en formas primarias

Prendas y accesorios de vestir confeccionados
Energia eléctrica distribuida y servicios relacionados
Servicios de hoteleria y alojamiento

Servicios relacionados con la manufactura.....
Minerales no metalicos para usos industriales
Gasolinas y otros combustibles

Papel y cartén elaborados y otros papeles
Llantas y neumaticos de caucho

Servicios de limpieza de edificios

Suma parcial (estos encadenamientos)
Suma total (todos los encadenamientos)

Mineral compuesto principalmente de oro:
subsector al cual le compra

Servicios de almacenamiento y de carga
Servicios juridicos, de contabilidad, de auditoria
Transporte de carga por via terrestre
Servicios de reparacion de vehiculos
Depositos, cisternas y recipientes...

Otros aceites ligeros y medios de petréleo
Servicios de intermediacién financiera
Productos quimicos n.c.p

Madera aserrada o cortada con perfilado
Hierro y acero comunes

Articulos de deporte

Otros productos de caucho

Servicios relacionados con la extraccion de carbdn
Gasolinas y otros combustibles

Jabones y preparados para limpiar

Servicios de hoteleria y alojamiento
Magquinaria de informatica y sus partes,...
Minerales no metalicos para usos industriales
Prendas de vestir de tejidos que no sean...
Equipo de transporte

Servicios relacionados con la mineria
productos quimicos organicos basicos
Carboén mineral

Otros productos metalicos elaborados
Servicios relacionados con la manufactura.....

Servicios de asociaciones y esparcimiento, culturales

Transporte regular, incluido el especial...

Servicios inmobiliarios y de alquiler de vivienda
Suma parcial (estos encadenamientos) 726 Suma parcial (estos encadenamientos)
Suma total (todos los encadenamientos) 736 Suma total (todos los encadenamientos) 890

Miles de
millones de $ en

NWWwWwwoanooaoo

~
a
o

Fuente: UPME Calculos UPME con base en consultoria realizada por la Universidad del Rosario para 2010,

con informaciéon DANE.
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Anexo 35 Encadenamientos hacia adelante

160,0
150,4

143,0
140,0

120,0

100,0

Miles de millones de COP en 2010

CARBON: SUBSECTOR AL CUAL LE VENDE

480 mil millones COP

Estos subsectores
compran el 90,2% del
total vendido

80,0
60,0
40,0
20,0
0,0
Energia eléctrica  Coque y semicoque Hierro y acero Cemento, cal y yeso Productos de papely  Papel y carton Azucar y panela
generada de hulla, de lignito comunes cartéon elaborados y otros
papeles

SERVICIOS RELACIONADOS CON EXTRACCION DE CARBON:
SUBSECTOR AL CUAL LE VENDE

180,0
160,0

160,0
140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0

Miles de millones de COP en 2010

20,0

0,0
Carbén mineral
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MINERAL COMPUESTO PRINCIPALMENTE DE
ORO: SUBSECTOR AL CUAL LE VENDE

3500,0
S 3000,0 2880,0
=}
[
c
v 2500,0
3 & N
9 . .
3 20000 2880 mil millones
e cop
§ 1500,0
€
2 10000 Este subsector
2 compra el 100%
S 5000 K /
0,0
Metales enchapados (joyeria)
Minerales y concentrados de hierro (incluye ferroniquel): subsector al cual le
vende
160,0
9 140,0
o
~N
S 120,0
o
S 100,0
5
g w00
s
= 60,0
€
ﬂ)
3 200 . 106
00 I [ | |
Hierro y acero comunes Otros productos Equipo de transporte Metales preciosos y Cemento, cal y yeso Productos quimicos
metalicos estructurales metales enchapados inorganicos basicos
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MATERIALES DE CONSTRUCCION Y ARCILLAS: SUBSECTOR AL CUAL LE
VENDE

30,3

76,6  |42,8

43

3100 mil millones
cop

Estos subsectores
compran el 92% del
total vendido

[m Construccién y trabajos de reparacién y adecuacién|[= Construcciones para la gran mineria

[= Carreteras, calles, caminos, puentes [= Vias de agua, represas, puertos

[w Articulos de hormigén, cemento y yeso [® Tuberias de gran longitud, lineas

[m Cemento, cal y yeso [w Otras obras de ingenieria civil

[m Hierro y acero comunes [® Productos quimicos inorgénicos basicos

Fuente: UPME Calculos UPME con base en consultoria realizada por la Universidad del Rosario para 2010,
con informacion DANE.
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Unidad de Planeacidn Minero Energética

Anexo 36 Demanda proyectada de minerales

Carbon mineral triturado o molido
(Kg)

2.500.000
2.400.000
2.300.000
2.200.000
2.100.000
2.000.000
1.900.000
1.800.000
2015  2016e 2017py 2018py 2019py 2020 py

Carbon mineral-antracita (t)

1.250.000
1.200.000
1.150.000
1.100.000
1.050.000
1.000.000
950.000
900.000
2015 2016e 2017 py 2018 py 2019py 2020 py
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Unidad de Planeacidn Minero Energética

Triturado de piedra (t)

1.400.000
1.200.000
1.000.000
800.000
600.000
400.000
200.000

2015  2016e 2017py 2018py 2019py 2020 py

Piedra comun (t)

7.000.000
6.000.000
5.000.000
4.000.000
3.000.000
2.000.000
1.000.000

2015  2016e 2017py 2018py 2019py 2020 py

Gravilla (t)

8.000.000
7.000.000
6.000.000
5.000.000
4.000.000
3.000.000
2.000.000
1.000.000

2015 2016 e 2017 py 2018 py 2019py 2020 py
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Asfalto natural o asfaltitas (t)

250.000
200.000
150.000
100.000

50.000

2015 2016 e 2017 py 2018 py 2019 py 2020 py

Arcillas especiales (t)

1.000.000
900.000
800.000
700.000
600.000
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000

2015 2016 e 2017 py 2018 py 2019py 2020 py
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Unidad de Planeacidn Minero Energética

Rocas de origen volcanico,
puzolana, basalto (t)

700.000
600.000
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000

|

2015  2016e 2017py 2018py 2019py 2020 py

Granito (m3)

30.000
25.000

|

20.000
15.000
10.000

5.000

2015  2016e 2017py 2018py 2019py 2020 py

Arenas arcillosas (m3)

30.000.000
25.000.000
20.000.000
15.000.000
10.000.000

5.000.000

|

2015 2016e 2017py 2018py 2019py 2020 py
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Marmol y travertino en bloques
(para construccion) (m3)
7.000
5.000
4.000
3.000

2.000
1.000

2015 2016 e 2017 py 2018 py 2019py 2020 py

Roca o piedra caliza en bruto (para
construccion) (t)

40.000.000

30.000.000

|

20.000.000

10.000.000
2015 2016e 2017py 2018py 2019py 2020 py

Roca o piedra caliza en bloques
(para construccion) (m3)

100.000

80.000

60.000 ,

40.000

20.000

2015  2016e 2017py 2018py 2019py 2020 py
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Unidad de Planeacidn Minero Energética

Arenas industriales (m3)

60.000.000

50.000.000

40.000.000

30.000.000

20.000.000

10.000.000
2015  2016e 2017py 2018py 2019py 2020 py
Arcilla comun (ceramicas,

ferruginosas, miscelaneas) (t)

10.000.000

- /

6.000.000

4.000.000

2.000.000

2015  2016e 2017py 2018py 2019py 2020 py
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Unidad de Planeacidn Minero Energética

Arcillas refractarias (t)

1.800.000
1.600.000
1.400.000
1.200.000
1.000.000
800.000
600.000
400.000
200.000

2015 2016 e 2017 py 2018 py 2019py 2020 py

Piedras calizas trituradas o molidas

(t)

300.000
250.000
200.000 /
150.000

100.000
50.000

2015 2016 e 2017 py 2018 py 2019py 2020 py
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Unidad de Planeacidn Minero Energética

1.150.000

1.100.000

1.050.000

1.000.000

950.000

900.000

850.000

11.000
10.500
10.000
9.500
9.000
8.500
8.000
7.500

115.000
110.000
105.000
100.000
95.000
90.000
85.000
80.000

Minerales de hierro (t)

2015  2016e 2017py 2018py 2019py 2020 py

Minerales de niquel (niquelina o
nicolita) (Kg)

2015 2016 e 2017 py 2018 py 2019 py 2020 py

Bauxita (t)

2015  2016e 2017py 2018py 2019py 2020 py
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Unidad de Planeacidn Minero Energética

Minerales de manganeso y sus
concentrados (t)

200.000
190.000
180.000
170.000
160.000
150.000

140.000
2015 2016 e 2017 py 2018 py 2019py 2020 py

Minerales de titanio y sus
concentrados (rutilo y similares)

(Kg)
600.000
550.000
500.000
450.000

400.000
2015 2016e 2017py 2018py 2019py 2020 py

Minerales de zirconio (Kg)

1.150.000
1.100.000
1.050.000
1.000.000
950.000
900.000
850.000

800.000
2015  2016e 2017py 2018py 2019py 2020 py

Fuente: Calculos UPME con base en EAM del DANE y Fedesarrollo.
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Anexo 37 Demanda proyectada de minerales no metalicos

Minerales no metélicos/ afio 2015 2016 e 2017 py 2018 py 2019 py 2020 py

Rocas de origen volcanico, 498,035

puzolana, basalto 512.976 525.287 546.824 568.697 595.995
Yeso 784.242 807.769 827.156 861.069 895.512 938.496
Arenas y gravas siliceas

elaboradas (trituradas, molidas o 1.434.158.972

pulverizadas) 1.477.183.741]  1.512.636.151 1.574.654.233 | 1.637.640.402 1.716.247.142
Bentonita 697.841 718.776 736.027 766.204 796.852 835.101
Caolin calcinado o elaborado 48.029.840 49.470.735 50.658.033 52.735.012 54.844.413 57.476.944
Minerales de potasio (en bruto) 12.650 13.030 13.342 13.889 14.445 15.138
Roca fosfatica (en bruto), o 118,309
fosforita sin moler 121.858 124.783 129.899 135.095 141.579
Minerales de bario 76.634 78.933 80.827 84.141 87.507 91.707
Fluorita 4.815 4.959 5.078 5.287 5498 5.762
Minerales de boro 54 56 57 59 62 65
Didxido de manganeso natural 1.466.000 1.509.980 1.546.220 1.609.615 1.673.999 1.754.351
Piedra pdmez 642 661 677 705 733 768
Dolomita (cruda) 253.655 261.265 267.535 278.504 280.644 303.547
Cuarzo o silice 341.575 351.822 360.266 375.037 390.038 408.760
Magnesita (o Giobertita) de 2 600

carbonato de magnesio natural 2.678 2.742 2.855 2.969 3111
Asbesto o crisotilo 24.138 24.862 25459 26.503 27.563 28.886
Talco 49.559 51.046 52.211 54.414 56.591 59.307
Mica en polvo 181 186 191 199 207 217
Grafito natural en bruto 71.851 74.007 75.783 78.890 82.045 85.984
Feldespatos 2.674.51 2.754.757 2.820.871 2.936.526 3.053.988 3.200.579
Minerales de azufre (excepto las 1583.230

piritas) 1.630.727 1.669.864 1.738.329 1.807.862 1.894.639
Cal viva 2.406.343 2.478.533 2.538.018 2.642.077 2.747.760 2.879.652

Fuente: Calculos UPME con base en EAM del DANE y Fedesarrollo.
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Anexo 38 Cuadro de minerales de uso industrial y sector industrial que los

utiliza

Mineral de Uso
Industrial

Sector Industrial

Sector Industrial

Mineral CIIU

Fabricacion de pulpas (pastas) celuldsicas; papel y carton 1701
Fabricacion de papel y carton ondulado (corrugado); fabricacion
0510- | de envases, empaques y de embalajes de papel y carton. 1702
Carbén Carbén .,
0520 | Fabricacion de cemento, cal y yeso 2394
Elaboracion y refinacion de azticar 1071
Fabricacion de materiales de arcilla para la construccion 2392
Corte, tallado y acabado de la piedra 2396
Fabricacion de cemento, cal y yeso 2394
Caliza Caliza 312 Fabricaci()r? de plaguicidas y otros productos quimicos de uso 2021
agropecuario
Fabricacion de sustancias y productos quimicos basicos 2011
Fabricacion de vidrio y productos de vidrio 2310
ﬁlrdcllllslzsiales irf(r::i?aria 812 | Fabricacion de productos refractarios 2391
Corte, tallado y acabado de la piedra 2396
Granito 811 | Fabricacion de materiales de arcilla para la construccion 2392
Fabricacion de otros productos de cerdmica y porcelana 2393
Marmol y 811 Corte, tallado y acabado de la piedra 2396
travertino Fabricacion de materiales de arcilla para la construccion 2392
Rocas Corte, tallado y acabado de la piedra 2396
ornamentales . . Fabricacion de articulos de hormigdn, cemento y yeso 2395
Piedra arenisca 811 Fabricacion de materiales de arcilla para la construccion 2392
Fabricacion de vidrio y productos de vidrio 2310
) Corte, tallado y acabado de la piedra 2396
Roca coralina 812 — - -
Fabricacion de materiales de arcilla para la construccion 2392
Serpentina 811 | Fabricacion de materiales de arcilla para la construccion 2392
Elaboracion de bebidas fermentadas no destiladas 1102
Fabricacion de formas basicas de caucho y otros productos de 219
Minerales no caucho n.c.p.
metalicos para | Asbesto 899 | Fabricacion de materiales de arcilla para la construccion 2392
uso industrial Fabricacion de otros productos minerales no metalicos n.c.p. 2399
Fabricacion de partes, piezas (autopartes) y accesorios (lujos) 2930
para vehiculos automotores
Fabricacion de plasticos en formas primarias 2013
. Fabricacion de productos farmacéuticos, sustancias quimicas 2100
Minerales no | Asbesto 899 | medicinales y productos botanicos
metélicos p.ara Produccién de malta, elaboracion de cervezas y otras bebidas 1103
uso industrial malteadas
Barita 201 Fa,br.icaci(')n de ’eqyipo de irradiacion y equipo electronico de uso 2660
médico y terapéutico
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Sector Industrial

Mineral CIIU Sector Industrial

Fabricacion de otros productos de ceramica y porcelana 2393
Fabricacion de otros productos quimicos n.c.p. 2029
Fabricacion de partes, piezas (autopartes) y accesorios (lujos) 2930
para vehiculos automotores
Fabricacion de pinturas, barnices y revestimientos similares, 2022
tintas para impresion y masillas
Fabricacion de productos de la refinacion del petroleo 1921
Fabricacion de sustancias y productos quimicos basicos 2011
Fabricacion de vidrio y productos de vidrio 2310
Bauxita 729 | Industrias basicas de otros metales no ferrosos 2429
Elaboracion y refinacion de azticar 1071
Fabricacion de cemento, cal y yeso 2394
Fabricacion de otros productos de ceramica y porcelana 2393
Fabricacion de otros productos quimicos n.c.p. 2029
Fabricacion de pinturas, barnices y revestimientos similares, 2022
tintas para impresion y masillas
Carb.onato df,: 891 | Fabricacion de plaguicidas y otros productos quimicos de uso
Calcio (Calcita) agropecuario 2021
Fabricacion de plasticos en formas primarias 2013
Fabricacion de pulpas (pastas) celuldsicas; papel y carton 1701
Fabricacion de sustancias y productos quimicos basicos 2011
Fabricacion de vidrio y productos de vidrio 2310
Industrias basicas de hierro y de acero 2410
Fabricacion de instrumentos 6pticos y equipo fotografico 2670
Fabricacion de joyas, bisuteria y articulos conexos 3210
Cuarzo 891
Fabricacion de otros productos minerales no metalicos n.c.p. 2399
Fabricacion de vidrio y productos de vidrio 2310
Fabricacion de otros productos de ceramica y porcelana 2393
Fabricacion de otros productos quimicos n.c.p. 2029
Feldespato 899 | Fabricacion de pinturas, barnices y revestimientos similares, 2022
tintas para impresion y masillas
Fabricacion de vidrio y productos de vidrio 2310
Fabricacion de cemento, cal y yeso 2394
Fabricacion de equipo de irradiacion y equipo electronico de uso 2660
Fluorita 891 | médico y terapéutico
Minerales no Fabricacion de sustancias y productos quimicos basicos 2011
metalicos para Industrias basicas de hierro y de acero 2410
uso industrial Fabricacion de armas y municiones 2520
Grafito 399 Fabricacion de llantas y neumaticos de caucho 2211
Fabricacion de motores, turbinas, y partes para motores de 2811
combustion interna
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Mineral de Uso )
Industrial Sector Industrial
Mineral CIIU Sector Industrial
Fabricacion de otros productos quimicos n.c.p. 2029
Fabricacion de otros tipos de equipo eléctrico n.c.p. 2790
Fabricacion de pinturas, barnices y revestimientos similares, 2022
tintas para impresion y masillas
Fabricacion de productos refractarios 2391
Otras industrias manufactureras n.c.p. 3290
Fabricacion de hilos y cables eléctricos y de fibra optica 2731
Fabricacion de jabones y detergentes, preparados para limpiar y 2023
pulir; perfumes y preparados
Fabricacion de materiales de arcilla para la construccion 2392
) Fabricacion de otros productos minerales no metalicos n.c.p. 2399
Mica 899
Fabricacion de otros productos quimicos n.c.p. 2029
Fabricacion de otros tipos de equipo eléctrico n.c.p. 2790
Fabricacion de pinturas, barnices y revestimientos similares, 2022
tintas para impresion y masillas
Fabricacion de plasticos en formas primarias 2013
Mineral de Fabricacion de sustancias y productos quimicos basicos 2011
azufre 72 Industrias basicas de otros metales no ferrosos 2429
Puzolana 811 | Fabricacion de cemento, cal y yeso 2394
Elaboracion de alimentos preparados para animales 1090
Fabricacion de caucho sintético en formas primarias 2014
Fabricacion de formas basicas de caucho y otros productos de 219
caucho n.c.p.
Taleo 899 Fabricacion de otros productos de cerdmica y porcelana 2393
Fabricacion de plasticos en formas primarias 2013
Fabricacion de pulpas (pastas) celuldsicas; papel y carton 1701
Fabricacion de vidrio y productos de vidrio 2310
Fabricacion de abonos y compuestos inorganicos nitrogenados 2012
Yeso 81l Fabricacion de cemento, cal y yeso 2394
Fabricacion de materiales de arcilla para la construccion 2392
Minerales no — Y - Y
metalicos para | Yeso 311 Fabrnlc.acwn de productos far,mjaceutlcos, sustancias quimicas 2100
uso industrial medicinales y productos botanicos
Fabricacion de sustancias y productos quimicos basicos 2011
Curtido y recurtido de cueros; recurtido y tefiido de pieles 1511
Elaboracion de comidas y platos preparados 1084
Elaboracién de macarrones, fideos, alcuzcuz y productos 1083
farinaceos similares
Sal Sal 892 | Elaboracion de otros productos alimenticios n.c.p. 1089
Elaboraciéon de productos de panaderia 1081
Fabricacion de abonos y compuestos inorganicos nitrogenados 2012
Fabricacion de jabones y detergentes, preparados para limpiar y 2003
pulir; perfumes y preparados
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Sector Industrial

Mineral de Uso

Industrial
Mineral CIIU Sector Industrial
Fabricacion de otros productos quimicos n.c.p. 2029
Fabricacion de sustancias y productos quimicos basicos 2011
Preparacion e hilatura de fibras textiles 1311
Procesamiento y conservacion de carne y productos carnicos 1011
Procesamiento y conservacion de frutas, legumbres, hortalizas y 1020
tubérculos
Procesamiento y conservacion de pescados, crusticeos y 1012
moluscos
- Elaboracion de alimentos preparados para animales 1090
Fosfatos Roca fosforica 891 — - — -
Fabricacion de abonos y compuestos inorganicos nitrogenados 2012
Fuente: DANE, EAM.
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Anexo 39 Costos actuales de la logistica de carb6on de exportacién

COSTOS ACTUALES ASOCIADOS A LA CADENA LOGISTICA DEL CARBON DE EXPORTACION

Centro de acopio Acopio satélite en Puerto
Descargue, Mezcla, Descargue, Apilamiento,
Apilamiento, Cargue Cargue

Boca Mina

Tractomulas 35 toneladas Volquetas sencillas 10 Tn

I Costo de Produccion - 32%
N Costode Manejo—17%
I Costo de Transporte—51%

Fuente: Direccion de Mineria Empresarial- Ministerio de Minas y Energia.
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Anexo 40 Cualificaciones profesionales del sector minero

Denominacion

Ocupaciones

relacionadas

Cargos asociados

Direccion técnica de
explotacion

Estudios geoldgicos Gedlogos y Director de exploracion
en mineria geofisicos Ingeniero gedlogo
Directores de

explotaciones de
mineria

Director/ Gerente de explotacion
de minas

Ingenieros de minas,
metalurgicos y afines

Director de operaciones
Gerente /Jefe de produccion
minera

Supervision de
labores mineras

Supervisores de
minas

Capataz de mina,
Coordinador de produccion de
mineria,
Supervisor de cantera,
Supervisor de mina,
Supervisor de mina a cielo
abierto,
Supervisor de mina subterranea,
Supervisor de voladura y
mineria.

Analisis quimico de
minerales y rocas

Técnico en minas y
metalurgia

Técnico en ingenieria de minas,
Técnico en metalurgia

Constructor de aljibes,
Excavador de agujeros,
Jefe de pozo,

, Perforadores y Operador de equipo de
Sondeos en areas . .
. sondistas de pozos y perforacion,
mineras .
afines Operador de planta de
perforacion,
Operador de torre de
perforacion.
. Dinamitero,
Perforacién y voladura . .
. Dinamiteros y Grumete encargado de la
en actividades )
. pegadores polvora,
mineras
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. Ocupaciones .
Denominacién . Cargos asociados
CIETE I ET TS
Pegador,
Pegador de cantera,
Polvorista
Operador de flotacion de
minerales,
Operador de instalaciones de
. Operadores de .
Beneficio y . . precipitacion de oro,
.. instalaciones de . .
recuperacion de . Operador de maquina trituradora
. procesamiento de .
minerales . de minerales,
minerales y rocas

Lavador de Carbon,
Operario de hornos de
coquizacion.
Cantero,
Minero,
Operador de dragalina para
mineria,
Operador de excavadora de
Mineros y operadores arrastre para mineria,
Produccién minera de instalaciones Operador de instalaciones
mineras,
Operador de maquinaria de
mineria continua,
Operador de perforadora jumbo
en mineria
Subterranea.

L Ahoyador de canteras, Ayudante
Realizacion de tareas . L

. Obreros y peones de de explosivos en mineria,
auxiliares en

- . minas y canteras Cochero de mineria, Guaquero,
actividades mineras . .
Pedn de mina.

mineras

Fuente: PNUD (2017).
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Anexo 41 Perfil ocupacional de la mineria segun etapa
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Explotacion
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Transformacion

Director empresa minera
Director explotacion minera

Gerente minas

Gerente operaciones minas
Jefe produccion mineria

Geofisico
Geoquimico

Gedlogo

Gedlogo exploracion

Gedlogo mineria

Ingeniero gedlogo
Mineralogista

Ingeniero produccidn y afino de
metales

Ingeniero siderurgia

Redlogo

Técnico geologia

Auxiliar geologia

Topografo minas

Ingeniero de minas
Ingeniero de minas explotacion

Ingeniero minas produccién

Ingeniero minero
Tecnologo en minas

Técnico en minas
Técnico ingenieria minas

Supenvisor explotacion minera

Supenvisor mina a cielo abierto

Supenisor mina subterrdnea
Supenvisor mineria
Ademador minas

Apuntalador minas

Operador jaulas minas

Tolvero minas

Trabajador construccion minas
Minero

Operador de equipo arrastre mineria

subterrdnea

Operador de méaquina cortadora mineria

subterranea

Operario perforacion mineria subterranea ~ Supenvisor procesamiento minerales

Operario sistema descargue minerales

Operador Camion Minero

Operador Tanqueros Mineria
Operador de Equipo Minero

Ahoyador canteras
Ayudante explosivos mineria

Guardalamparas

Obrero mina

Palero mineria
Calderero de cobre
Calderero industrial

Soldador de tuberias

Soldador de soldaduras especiales
Barrenero de mineria de superficie

Dinamitero de minas

Operador de maquina rozadora de minas

Pegador de minas

Supenvisor refinacion metales

Supenvisor tratamiento minerales

Operador control central de procesos
tratamiento de metales y minerales
Operador de control central tratamiento de
metales y minerales

Operador de procesos tratamiento primario
metales y minerales

Cribador minerales

Molinero minerales

Operador cuchara de colada metales y
minerales

Operador de homo afino metales no ferrosos
Inspector procesamiento metal

Muestreador metal fundido

Muestreador minerales

Operador de maquina brufiidora metales
Operador de maquina dobladora metales
Operador de méaquina oxicortadora metales

Fuente: SENA, Mesa minera.
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Anexo 42 Principales oficios y profesiones asociadas a la mineria
subterranea

Inspector de seguridad: cumple con perfil establecido por Estatuto de Salvamento Minero, el
cual esta capacitado en Seguridad e Higiene Minera, Salud Minera y Rescate

Operador de explosivos: persona certificada por la Escuela de Ingenieros Militares en el
manejo, almacenamiento, transporte y uso de explosivos y elementos de ignicién.

Responsable técnico de la labor subterranea: la persona debidamente calificada y
capacitada en la ejecucion técnica de los trabajos que se realizan en una mina o en una
labor subterranea, la cual es nombrada por el titular minero o explotador minero

Socorredor minero: cumple con el perfil establecido por el Estatuto Salvamento Minero,
capacitado en la funcién de rescate y salvamento minero

Supervisor: Persona con la capacidad y calificacion necesarias para planear, dirigir y
controlar diversas fases de desarrollo, preparacion y explotacion de la mina subterranea

Técnico en soldadura, corte, esmerilado en mineria subterranea

Experto en mantenimiento mecanico a maquinas y equipos utilizados en el interior y exterior
de la mina.

Técnico en manipulacion de sierras mecanicas para corte de madera
Experto en reparacion e instalaciones eléctricas de mediana y alta tension

Experto en vigilancia

Técnico en mantenimiento de vehiculos

Técnico en conduccion de vehiculos intra y extra muros, para carga y personal
Profesional en manipulacion y mantenimiento de sistemas hidraulicos

Técnico almacenista

Ingenieros mecanicos

Profesional en comunicacion
Profesionales en monitoreo ambiental

Tecndlogo, profesional 6 profesional especialista en seguridad y salud en el trabajo, con
formacion en riesgos mineros

Médicos ocupacionales
Cocineros
Electricistas
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Fuente: Ministerio de Salud, Ministerio del Trabajo y Ministerio de Minas y Energia. (2015). Decreto
1886 de 2015 por medio del cual se establece el Reglamento de Seguridad en las Labores Mineras
Subterraneas.

Anexo 43 Valor de presupuesto para exploracion de minerales, y
participacion 2016

2500,0 30,0%
1945,7 25,0%
2000,0 1284,8
971,3 20,0%
1500,0 16,3 897,4
15,0%
1000,0 499,9
370,2 10,0%
500,0 5,0%
0,0 . 0,0%
América Resto Canada Africa Australia USA Pacifico-Asia
Latina

=== Valor (en millones de USS) em===9%

Fuente: www.marketintelligence.spglobal.com
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Anexo 44 Minerales comunmente utilizados en energias renovables y
situacion de Colombia

Mineral Utilizacion en energias renovables Situacion de Colombia

Almacenamiento de  Existen yacimientos en Cauca y Valle pero la

Aluminio Energia edlica Energia solar . ot . . )
energia produccién nacional es poco significativa
Son conocidos afloramientos de cromita con
PR relaciones comprobadas a rocas ultrabasicas en el
Cromo Energia edlica . . . S
Choc6, Medellin y Amaga (Antioquia); en Planeta
Rica (Cérdoba) y en la Guajira
De los prospectos descubiertos en cobre, el que
Cobre Energia edlica Energia solar cuenta con mayor informacién es el porfido cuprifero
de Mocoa
. . En Colombia, los depdsitos mas representativos se
Hierro y L . Almacenamiento de .
Energia edlica Energia solar . encuentran en el departamento de Boyac3,
acero energia

denominado Paz del Rio, y Ubala.
. En Colombia, el SGC ha realizado trabajos de
. Almacenamiento de ” . . .
Litio . exploracion de algunas mineralizaciones de litio entre
energia A .
Boyaca y Cundinamarca
En Colombia se presentan manifestaciones de
Almacenamiento de  manganeso en Antioquia, Boyaca, Huila, Valle del
energia Cauca, Magdalena, Norte de Santander, Tolima y
Narifio

Manganeso Energia edlica

Plata Energia solar La mayor incidencia de explotacion minera en plata

esta en Santander, Huila, Bolivar, Tolima y Antioquia
La principal produccién para tal fin proviene de la
region de Junin (Cundinamarca). Se hicieron también
ensayos de exportacion en Mercaderes (Cauca) y en
el Valle. Es una produccién escasa y ocasional

Zinc Energia solar

La produccién de plomo esta estrechamente
vinculada a la produccién y exportacion de
concentrados de sulfuros polimétalicos

Almacenamiento de

Plomo Energia edlica Energia solar .
energia

Tierras raras

(molibdeno, . . .
e s En Colombia se presentan manifestaciones y
neodimio, Energia edlica . o
) prospectos de molibdeno en Narifio y en Mocoa
tantalio e
indio)
En Colombia existen seis (6) yacimientos de Niquel,
tres (3) de ellos estan localizados en la region
, L . Almacenamiento de  Caribe, en el departamento de Cérdoba -Cerro
Niquel Energia edlica Energia solar 3 . B
energia Matoso, Planeta Rica y Uré; los tres (3) restantes se
encuentran en el departamento de Antioquia -
ltuango, Morro Pel6on y Medellin
Iridio Energia solar Sin informacién

. Coérdoba y otras regiones presentan rocas
Almacenamiento de . .
Cobalto 3 ultrabasicas con este mineral. Pero falta mucho
energia . .
estudio sobre su potencial real

Fuente: Banco Mundial, USGS, Cubillos y Estenssoro, Gonzalez A., CEPAL, Natural Resources
Governance Institute, Biblioteca virtual del Servicio Geoldgico Colombiano.
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PILARES, LINEAS ESTRATEGICAS Y ACCIONES

Generacion de mecanismos juridicos para fortalecer la
aplicacion de los principios de coordinacion, subsidiaridad y
Revision y analisis de la | concurrencia con las autoridades locales, segun las
normativa minera que | sentencias de las altas Cortes

conduzca a la seguridad
juridica del sector

Implementaciéon de medidas para la unificacion de
interpretaciones juridicas entre las instituciones relacionadas
con el sector minero y en los diferentes niveles de gobierno

Fortalecimiento de la estructura

., Fortalecimiento de los mecanismos para una participacion
y esquema de regulacion y

activa y permanente de la institucionalidad minera en las

normas no mineras | ) .
. discusiones de las normativas transversales que tengan
relacionadas con el sector|. . .
. incidencia sobre el sector
minero

Colaboracion coordinada para la delimitacién y definicién a
escala adecuada de areas excluidas para desarrollo minero
(areas protegidas, parques naturales, paramos, humedales
Ramsar) o de zonas restringidas, de acuerdo con la
normativa vigente.

Definicion e implementacion de una estrategia de articulacion
con gobiernos locales y regionales en las zonas de especial
interés minero

Coordinacion interinstitucional
y con los territorios para la
gestion minera
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Gestion  para el
fortalecimiento de las
capacidades locales de
municipios mineros

Disefio e implementacion de una estrategia social integral
articulada con otros sectores y con enfoque territorial

Propuesta para fomentar y articular las inversiones locales publicas
y privadas en proyectos de alto impacto

Articulacion de los programas del sector minero que contribuyan a
la implementacién de los acuerdos de paz

Mecanismos de
participacion y dialogo
para lograr condiciones
de mutua confianza
entre  los  actores
involucrados en la
cadena de valor de la
mineria

Desarrollo de estrategia integral y articulada de comunicacion
masiva para informar sobre la mineria responsable y transparencia
en el sector

Aprovechamiento eficaz de los mecanismos de participacion y
concertacién con las comunidades indigenas, afros, grupos
campesinos y demas actores en el territorio

Alineacion del sector
minero con el Plan
Nacional de Accion de
Empresa y Derechos
Humanos

Formulacion de lineas estratégicas para el disefio e
implementacioén del Plan de Accién de Empresas y Derechos
Humanos

Construccioén tripartita de estrategias territoriales para la proteccion
de derechos humanos y el cumplimiento de los deberes por parte
de las empresas mineras

Desarrollo e
implementacion de
herramientas para

Incorporacion del sector en los procesos de ordenamiento
territorial municipal y departamental, asi como en la ordenacion
de cuencas hidrograficas.
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orientar y promover la
integracion del sector
minero a los procesos
de ordenamiento
territorial, en los
diferentes niveles
(Nacional,
departamental, regional
y local)

e

Fortalecimiento de la
participacion del
= sector minero en los
E espacios de discusiéon | Coordinacién interinstitucional para el mejoramiento de la
- sobre transporte e infraestructura (vial, eléctrica, de equipamientos sociales, portuarios,
E infraestructura para la | de telecomunicaciones) del pais, asi como el fomento del transporte
< toma de decisiones multimodal, que permita aumentar la competitividad de la mineria.
= que potencie el
- desarrollo minero del
pais
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Avance en el conocimiento
geolégico y minero y su
accesibilidad a las partes
interesadas

Avance en el conocimiento geoldgico, geoquimico y
geofisico del pais

Realizaciéon de un censo minero nacional

Avance en la integracion al Estado de la informacién
geoldgica generada por los particulares en desarrollo de la
exploracion

Fortalecimiento del SIMCO en la integracidn de los sistemas
de informacion geografico en temas de interés minero, con
actualizacion permanente.

Optimizacion, actualizacion e integracion de los sistemas
CATASTRO MINERO COLOMBIANO, SIMCO, REGISTRO
MINERO, SI MINERO y RUCOM en términos de su
funcionalidad, confiabilidad y accesibilidad
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Ciencia tecnologia e innovacion
en minerales

Coordinacién y elaboracién de agendas de ciencia,
tecnologia e innovacion para el sector, priorizadas por el
Ministerio de Minas y Energia.

Revision analitica del esquema
actual de asignacion de areas
destinadas a la mineria

Evaluacion integral del actual esquema de asignacion de
areas mineras en términos de conveniencia para el pais y
generar propuestas de esquemas alternativos y/o
mecanismos para optimizar el esquema vigente.

Implementacién de estrategias
econdmicas para dinamizar los
encadenamientos productivos de
la mineria en los territorios

Desarrollo de un programa de vinculacion de cadenas de
valor (local, regional y nacional)

Promocién y fomento de la industria minera

Fortalecimiento del programa de formalizacién minera

Coordinacién para el desarrollo
del capital humano requerido por
la mineria

Coordinacién interinstitucional para el fortalecimiento de
cualificaciones profesionales en areas relacionadas con la
mineria
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Transparencia en la industria | Avance en el fortalecimiento de mecanismos de
minera transparencia en la informacién

Optimizacién y trazabilidad de la renta minera

Analisis de oferta y demanda de minerales estratégicos

Posicionamiento del sector a
nivel nacional e internacional

Estrategia de comunicacion para posicionar al sector
minero

Impulso a propuestas de financiamiento para la mineria
con estrategias diferenciadas segin escala (banca
multilateral, bolsa, etc.)

Estructuracion del financiamiento
para los proyectos mineros
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Fortalecimiento
del sector minero
para adaptarse al
cambio climatico y
mitigar los gases
de efecto
invernadero.

® MINMINAS @aﬁjﬁwﬂl’g

Formulacion e implementacion del Plan de Mitigacion de Gases de
Efecto Invernadero para el subsector minero

Formulacion e implementacion del Plan Sectorial de Adaptacion al
Cambio Climatico

Conocimiento 'y
gestion integral de
impactos  (socio
ambientales y
econdmicos) en el
territorio

Fortalecimiento de las capacidades para optimizar las inversiones
ambientales del sector

Incorporacion de las consideraciones ambientales en la planeacion
sectorial
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Fortalecimiento de la estrategia integral para la prevencion,
identificacion, atencion y remediacion ambiental de las éreas
mineras en situacion de abandono.

Implementacién del Plan Sectorial para la Eliminacién de Mercurio

en Mineria.
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