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PRESENTACION

La Unidad de Planeacién Minero Energética UPME, consciente de la
importancia que tiene la elaboracién de publicaciones especializadas
en los sectores de Minas y Energla, aporta un elemento mas hacia
el conocimiento de las riquezas existentes en nuestro territorio, esta
vez, con la publicacion “EL Niquel en Colombia”, mostrando a la
comunidad Minera y al Pais en general, los aspectos mas importantes
de este mineral en su contexto minero y econdémico. Esta representa
un esfuerzo institucional para dar a conocer nuestras riquezas minera-
les, las mismas que dfa tras dia generan los ingresos que se traducen en
desarrollo del Pafs y sus regiones.

Esta publicacién en su contenido, se remonta al momento histérico en
que la civilizacién comienza a usar este mineral, pasando por diversos
estadios de desarrollo, hasta llegar a conceptos empresariales en su
gestion en el marco de la Responsabilidad Social Empresarial, enfo-
cados éstos, desde la perspectiva de quienes llevan a cabo el proceso
productivo en Colombia. Se hace un recorrido por el ciclo minero-
industrial, que da paso a los lingotes de Ferroniquel exportados a
China, ltalia, Paises Bajos y Estados Unidos, entre otros; mostrando
sus diferentes usos, estadisticas histdricas, produccién, consumo
y exportaciones, para finalmente hacer un andlisis del mercado, las
regalfas recibidas por el Pals como contraprestacién econdmica al uso
de los recursos del subsuelo y las reservas existentes.

Esperamos que “El Niquel en Colombia”, contribuya al conocimiento
y enriguecimiento de los aportes, en materia de divulgacién, que el
sector de Minas y Energfa brinda al pais.

RICARDO RODRIGUEZ YEE
Director General
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| INTRODUCCION

Foto 1. Panoramica de la Planta en Montelibano / Imagen suministrada por Cerro Matoso S.A. (CMSA)

| desarrollo de la minerfa en Colombia,
== alin en proceso de mejoramiento, mues-
e tra el adelanto de la industria del Niquel
como una de las que mayores beneficios le han
dado al pals, al lado de los grandes progresos
que se tienen en el sector carbonifero, siendo
estas por excelencia las exportaciones tradicio-
nales del pafs, en lo que compete al sector mi-
nero, con el petréleo y carbon.

Lo anterior, no sélo se traduce en beneficios
econdmicos, puesto que Colombia ha obte-
nido importantes dividendos por efecto de la
explotacion de Niquel en el departamento de
Cérdoba, sino también por las exigencias de la
sociedad en cuanto a practicas de Responsabili-
dad Social Empresarial, empleadas actualmente
como indicador de éxito y competitividad en
cualquier actividad econémica.

Los aportes de la minerfa a la economia na-
cional han mostrado incrementos represen-
tativos en los Ultimos afos, traducidos tanto
en la inversién extranjera directa hecha en el
sector para efectos de proyectos de explora-
cién, que en el futuro cercano se convertiran
en proyectos productivos con los cuales se
deberan incrementar alin mas los ingresos del
pals; como en los proyectos que estan en su

etapa de explotacidon y que han acrecentado
su produccidn por necesidades del mercado,
tanto nacional como extranjero. En este senti-
do vy frente a los benéficos indicadores de esta
actividad, empresas dedicadas a la minerfa han
implementado dentro de su cadena productiva
plantas de beneficio para dar valor agregado
sus minerales.

La UPME en su empefio por mostrar al Pafs y al
mundo, el estado de la industria en muchos de
los aspectos de competencia minera, pone a
consideracion esta publicacion, donde se inclu-
ye informacion sobre el proceso por el cual se
ha podido llegar a la consolidacion de las esta-
disticas frente a los volumenes de produccién y
exportacién del Niquel, asi como a las regalias
recibidas por la extraccion de éste mineral, las
caracteristicas del mercado mundial y la utilidad
de este elemento y sus aplicaciones.

De igual forma, mostrar los avances, que so-
bre Responsabilidad Social Empresarial se han
adelantado en la industria del Niquel en el Pafs,
se espera con este documento, contribuir al
conocimiento de las caracteristicas de este va-
lioso elemento, indispensable en la industria y
del cual Colombia cuenta con reservas consi-
derables y calidades excepcionales.

EL NIQUEL EN COLOMBIA




2. Desde el Siglo IV a la Actualidad

~ timoldgicamente hablando, la palabra Ni-
=== quel proviene del sueco Nickel, que a su
e VEZ tuvo Origen en el aleman Kupfernic-
kel, ‘falso cobre’, compuesto de Kupfer (Cobre)
y Nickel (nombre dado por los mineros a los
minerales inltiles, usado en broma para indicar
un mineral que del Cobre tiene sélo el color).
Durante miles de afios el Niquel se ha utilizado en
la acuhacién de monedas en aleaciones de Niquel
y Cobre, pero no fue reconocido como sustancia
elemental sino hasta el afo 1751, cuando AXEL
FREDRIK CRONSTEDT, quimico y notable mi-
neralogista sueco, intentando extraer cobre de
la niquelita, obtuvo un metal blanco al que llamé
Niquel, ya que los mineros de HARTZ atribufan al
VIEJO NICK» (el diablo), el que algunos minera-
les de Cobre no se pudieran trabajar; por lo que
se le conoce como Cobre del diablo, como se
llama adn al mineral en idioma aleman. El Niquel
solo fué considerado como un elemento hasta la
época de la nueva quimica propuesta por Antoine
Lavoiser.

El Niquel es considerado el quinto elemento mas
comun refiriéndose al globo terrdqueo en su tota-
lidad, es decir, corteza, nlicleo y manto y el nimero

Foto 2. Planta de procesamiento de Ferroniquel Montelibano - Cérdoba / Imagen suministrada por Cerro Matoso S.A. (CMSA)

22 entre los elementos de la corteza terrestre con
el 0.008%. Es metdlico magnético, de aspecto
blanco plateado y usado principalmente para la
produccién de acero inoxidable y en aleaciones.
Se encuentra en combinacidn con otros elemen-
tos y en minerales como la Pirrotina, Millerita,
Pentlandita, Niquelita, y Garnierita, siendo estos
dos Ultimos los mas cominmente explotados.
Puede ser encontrado en los meteoritos junto
con el Hierro como Niquel metélico.

Las menas de Niquel contienen generalmente
impurezas, sobre todo de Cobre. Las menas que
son sulfuros, como la Pentlandita y la Pirrotina
niquelifera, se suelen fundir en altos hornos y se
envian en forma de matas de Sulfuro de Cobre
y Niquel a las refinerfas, en donde se extrae el
Niguel mediante procesos diversos. En el proce-
so electrolitico, el Niquel se deposita en forma de
metal puro, una vez que el Cobre ha sido extraido
por deposicién a un voltaje distinto y con un elec-
trolito diferente. EI' proceso de MOND, consiste
en hacer pasar Mondxido de Carbono sobre el
mineral molido y fundido y recoger el Carbonilo
de Niquel generado, que mas tarde se descom-
pone liberando el Niquel metdlico.

EL NIQUEL EN COLOMBIA



El uso del Niquel se remonta aproximadamente al
siglo IV, usado generalmente junto con el Cobre,
ya que aparece con frecuencia en los minerales
de este metal. Bronces originarios de la actual
Siria tienen contenidos de Niquel superiores al
2% y manuscritos chinos sugieren que el «Cobre
blanco» - cdmo se le denomina - se utilizaba en
Oriente del 1700 al 1400 a.C aproximadamente;
sin embargo, la facilidad de confundir las menas
de Niquel con las de Plata induce a pensar que en
realidad el uso del Niquel fue posterior, es decir,
hacia el siglo IV a.C. Vale la pena mencionar que
los minerales que contienen Niguel, como la Ni-
quelita, se han empleado para colorear el vidrio,
del mismo modo, la primera moneda de Niquel
puro se acufié en 1881, incluso, la moneda de 5

centavos americana se denomina Niquel y el Euro
también se elabora con este metal.

Actualmente, el contenido del Niquel consumido
en baterfas de videocdmaras y camaras, computa-
dores portétiles y teléfonos celulares, en Estados
Unidos se ha incrementado de 280 Ton en 1996
a 3.000 Ton en el 2005, principalmente por el in-
cremento del uso de la bateria NiMH en estos
dispositivos. En los vehiculos hibridos ha llegado a
2.700 Ton en 2005 y se estima que para el 2010
puede sobrepasar las 7.300 Ton. Un analisis del
reciclaje de teléfonos celulares, indica que se han
obtenido aproximadamente 410 Ton de las bate-
rias recicladas entre 1996 y el 2005 y se tienen
cerca de 3.100 Ton por recuperar.

Foto 3. Lingotes de Ferroniquel / Imagen suministrada por Cerro Matoso S.A. (CMSA)
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3. EL NIQUEL: Origen y Propiedades

Foto 4. Explotacion a cielo abierto Montelibano - Cérdoba / Imagen suministrada por Cerro Matoso S.A. (CMSA)

3.1 Propiedades quimicas y fisicas

El Niguel es un elemento quimico de
nimero atdémico 28, peso atémico 58,7
y simbolo Ni, situado en el grupo 10 de
la tabla periddica de los elementos - ele-
mento de transicion - vy clasificado como
metal ferroso por pertenecer a la triada
del Hierro: Hierro, Niguel y Cobalto.
Es un metal duro, de aspecto blanco pla-
teado, maleable y ductil, que puede pre-
sentar un intenso brillo. Tiene propie-
dades magnéticas por debajo de 345°C.
Aparece bajo cinco formas isotopicas
diferentes y es muy activo quimicamen-
te cuando se trata de Niquel metdlico.
Es soluble en Acido Nitrico diluido, y se
convierte en pasivo (no reactivo) en Aci-
do Nitrico concentrado. Es resistente a
varios quimicos reductores y no reaccio-
na con los dlcalis acidos. Tiene un punto
de fusién de 1.453°C, un punto de ebu-
llicién de 2.730°C, y su densidad es de
8908 kg/m?, tiene una alta temperatura

de Curie y buenas propiedades magne-
toresistivas.

El Niquel forma fundamentalmente compues-
tos divalentes, aunque se dan casos en estados
de oxidacién formales que varfan entre -1 y
+4. La mayoria de las sales de Niquel, pre-
sentan color verde o azul, y estan generalmen-
te hidratadas. El Suffato de Amonio y Niquel
se utilizan en soluciones para galvanizado de
Niquel. Sus compuestos se identifican frecuen-
temente afadiendo Dimetilglioxima - reactivo
organico -, que reacciona con el Niquel para
formar un precipitado floculante de color rojo.

Se conoce el Oxido Niqueloso  (NiO),
gris verdoso, obtenido por calcinacion del
carbonato o del nitrato. El Hidroxido Ni-
queloso [Ni(OH)2] es un precipitado verde
claro que se disuelve en amonfaco, dando
unién complejo [Ni(NH3)6+2] de color
azul oscuro.

EL NIQUEL EN COLOMBIA
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A Tabla completa
General
Nombre, simbolo, nimero Niquel, Ni, 28
Serie quimica Metal de transicion
Grupo, periodo, bloque 10, 4, d
Densidad, dureza Mohs 8908 kg/m?, 4,0
L |
Apariencia ,' Lustroso, metélico
J
Propiedades atémicas
Masa atdbmica 58,71 u
Radio medio® 135 pm
Radio atémico calculado [49 pm
Radio covalente [2] pm
Radio de Van der Waals 163 pm
Configuracién electrdnica [Ar]3d®4s?
Estados de oxidacién (6xido) +3, +2, 0 (levemente basico)
Estructura cristalina Clbica centrada en las caras
Propiedades fisicas
Estado de la materia Sélido (ferromagnético)
Punto de fusién 1.453 °C
Punto de ebullicién 2730 °C
Entalpia de vaporizacién 370,4 kl/mol
Entalpfa de fusion 17,47 kJ/mol
Presion de vapor 237 Paa 1726 K
Velocidad del sonido 4970 m/sa 293,15K
Informacion diversa
Electronegatividad 1,91 (Pauling)
Calor especifico 440 J/[kg*K)
Conductividad eléctrica 143 X 10°mTeQ"
Conductividad térmica 90,7 W/(meK)
|*" potencial de ionizacién 737,1 K/mol
2° potencial de ionizacion [.753 kJ/mol
3¢ potencial de ionizacién 3.395 kJ/mol
4° potencial de ionizacién 5.300 kJ/mol
Is6topos mas estables
iso. AN Periodo de semidesintegracion MD ED MeV PD
SN Sintético 6.077 dias E 2.136 *Co
N 68,077% Ni es estable con 30 neutrones
SN Sintético 76.000 afios | E | 1.072 | ¥Co
ONi 26,233% Ni es estable con 32 neutrones
6N [, 14% Ni es estable con 33 neutrones
&2Ni 3,634% Ni es estable con 34 neutrones
SN Sintético 100, | afios | B | 2137 | 8Cu
SN 0,926% Ni es estable con 36 neutrones

Valores en el Sl y en condiciones normales (0 °C y 1 atm), salvo que se indique lo contrario.
tCalculado a partir de distintas longitudes de enlace covalente, metalico o idnico.

Tabla 1. Propiedades del Niquel / Fuente: Wikipedia
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3.2 Geoquimica

e

Foto 5. Laboratorios INGEOMINAS

Depdsitos de Cu-Ni originados mediante un
proceso denominado Licuacién, producto
de la diferenciacidn magmatica. Es una forma
de segregacion dada la inmiscibilidad de los
componentes del magma. Asf, en una mezcla
de magmas sulflricos con magmas silicatados,
ellos mismos tenderan a segregarse mediante
la separacion de gotas de Azufre (S), las cuales
posteriormente coalescen para formar glébu-
los mas densos que el magma, acumulandose
en la base de la intrusion o fluido de lava. El
sulfuro de Hierro es el principal constituyente
de estas gotas, las cuales a su vez se asocian
a rocas basicas y ultrabasicas, ya que el Sulfu-
ro y el Hierro son mas abundantes en dichas
rocas que en las rocas acidas o intermedias.
Los elementos calcfilos' tales como Ni, Cu
y algunos metales del grupo del Platino, tam-
bién tienden a formar parte de estas gotas de
Azufre .

La acumulacién de gotas de sulfuro de Fe-Ni-
Cu en una fraccién silicatada puede producir
depdsitos masivos de sulfuros. Estos depdsi-

! Segun clasificacion geoquimica de los elementos hecha por GOLDSCHMIDT.

La génesis de los depdsitos niqueliferos puede ser explicada mediante diversos procesos naturales:

tos se encuentran cubiertos por una zona de
silicatos secundarios rodeados por una red de
sulfuros. Esta zona, a su vez, esta cubierta por
una débil mineralizacion, la cual tiene un alto
grado de recubrimiento de Peridotita, Gabro
o Komatita, dependiendo de la naturaleza de
la fraccion de silicato asociado.

Mediante algunos procesos metamérficos se
han podido originar depdsitos diseminados
de Ni en diques de rocas ultramaéficas.

Al formarse algunos depdsitos residuales se
originan las lateritas niqueliferas. Los depdsi-
tos residuales se forman por la accién de un
clima tropical intenso sobre rocas como la Pe-
ridotita y Serpentinita que poseen cantidades
trazas de Ni, alrededor de 0,25%. Durante la
laterizacién de dichas rocas, el Niquel tempo-
ralmente se va en solucidn, pero, en general,
es rapidamente reprecipitado junto con los
minerales de Oxido de Hierro en la Laterita,
Garnierita u otros filosilicatos niqueliferos.

EL NIQUEL EN COLOMBIA



3.3 Ambientes Geoldgicos

Dentro de los ambientes mas comunes donde
se pueden encontrar depésitos de Niquel se en-
cuentran:

* Depdsitos de Sulfuro de Niquel, debido a la
gran afinidad que existe entre este elemento y
el Azufre.

* Lavas fluidas komatticas.

* Lateritas niqueliferas.

3.3.1 Depésitos de Sulfuro de Niquel.

Los depdsitos de Sulfuro de Niquel datan prin-
cipalmente de la era Precambrica, y algunos de-
pdsitos como los de Ontario, Canada, oeste de
la placa australiana, norte de la placa del Baltico
y Zimbawe-Rodesia, se encuentran limitados por
cinturones de Diorita, Dolerita o Jade, provenien-
tes del Arqueozoico. Estos depdsitos de Sulfuro
de Niguel no son muy comunes.

Los productores mas importantes de Niquel a
partir de sulfuros, son: Canada, la antigua Unién
Soviética y Australia; mientras que Zimbawe-
Rodesia, Suréfrica, Botwana y Finlandia producen
una pequefia porcién. La mineralogla de estos
depdsitos comlnmente estd constituida por Pi-
rrotita, -Pentlandita (Fe,Ni)(S), Calcopirita y Mag-
netita. Cabe destacar que en las minas finlandesas
de Outukumpu, los depdsitos de Sulfuro de Ni
presentan un bajo grado de contenido del mismo,
alrededor de 0,2%; por el contrario, en la zona
oeste de Australia los depdsitos pueden llegar a
tener un 12% de contenido de Ni.

Todos los depdsitos de sulfuro de Ni estan aso-
ciados a rocas igneas bésicas y ultrabasicas, tal vy
como se aprecia en los depdsitos asociados a ro-
cas gabroides con una elevada relaciéon Cu/Ni -en
Sudbury, Ontario; Noril “Sk, URSS -, como en los

pme

laneacion minero energética

depdsitos asociados a rocas ultrabasicas con baja
relacion Cu/Ni - en los depdsitos del oeste aus-
traliano-.

3.3.2 Lavas Fluidas Komatiticas.

En las lavas fluidas komatiticas el Niquel se presen-
ta también en forma de sulfuro masivo en la base
del conducto del fluido o diseminado en la roca.
Estos depdsitos son generalmente pequefios - al-
rededor de 2 mlin ton -, pero contienen alta can-
tidad de Ni - mayor al 15% . Por el contrario, los
depdsitos de Sulfuro diseminado tienden a ser ex-
tensos - mayor a 200 mlin de ton-, pero de bajo
contenido de Ni - generalmente |,5% de Ni .

La exploracion moderna, incluyendo las técnicas
geofisicas, mejoraron el entendimiento de este
tipo de depdsitos, siendo recientemente descu-
biertos depdsitos de Sulfuro masivo en las lavas
fluidas komatiticas. Se cree que las Komatitas tie-
nen gran cantidad de depdsitos niqueliferos, ofre-
ciendo la mejor oportunidad en la investigacién de
este tipo de depdsitos en el oeste de Australia.

Foto 6. Pila de mineral / Imagen suministrada por Cerro Matoso S.A.
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3.3.3 Lateritas Niqueliferas -
Caso Colombiano

Los depdsitos de lateritas niqueliferas contienen Ni
en asociacion con el Cobalto (Co), en déxidos for-
mados en la superficie de los depdsitos. Aunque
los grados de Ni encontrados son bajos - 2% Niy
mas comUnmente 1% Ni , los depdsitos pueden
ser extensos , con mas de |00 mlln ton -. Este tipo
de depdsitos proporciona en el mundo una parte
significativa de la produccion de Ni, pero se re-
quiere de un gran capital para cubrir los gastos del
complejo proceso de tratamiento de las lateritas.

Muchos de estos depdsitos se forman a partir de
la alteracion superficial de Peridotitas, durante un
proceso activo, bajo determinadas condiciones
climéticas y topogréficas, que se denomina late-
rizacion. Los cambios bruscos de temperatura y
la circulaciéon subterranea de las aguas de infiltra-
cién, alteran gradual y progresivamente a la roca,
predominando la accidn geoquimica de disolucion
o el ataque mecanico de la erosion. Las aguas se
infiltran por las fisuras o diaclasas y ponen rapi-
damente en solucidn a los silicatos de Hierro 'y
Magnesio anhidros. Durante el proceso, la Perido-
tita adquiere un mayor grado de porosidad y per-
meabilidad, facilitando la penetracién y circulacion
de las aguas de infiltracion y el ataque continuo
a la Peridotita fresca por reacciones geoquimicas,
también se produce la eliminacién de los produc-
tos en solucién durante alglin tiempo después de
periodos de lluvias intensas.

En la mayorfa de los casos la masa laterttica,
muestra que la Peridotita alterada presenta
texturas progresivamente mas terrosas hacia
la superficie, a la vez que se produce el enri-
quecimiento en Niquel; luego se observa un

2Segun estudios realizados en la region de Loma de Hierro en Venezuela,

empobrecimiento en Niquel y Magnesio, y un
enriquecimiento en Hierro y Cobalto. El limi-
te que separa las zonas enriquecidas en Niquel
de las enriquecidas en Hierro generalmente es
pronunciado y se manifiesta en un cambio de
color, que se convierte en marrén oscuro al
pasar de la Peridotita terrosa mineralizada a la
laterita. El espesor de la laterita "in situ" repre-
senta el residuo insoluble de la masa de Peri-
dotita infrayacente de la cual tedricamente se
ha liberado una cantidad de Niquel, que puede
concentrarse debajo de Ia laterita o en sus cer-
canfas. En contraste, las lateritas que han sufrido
transporte no proporcionan indicacién alguna
de la roca madre ni de las eventuales concen-
traciones niqueliferas.

Las menas niqueliferas contienen proporciones
variables de Magnesio y Niquel bajo la forma
de Garnierita, Silicato hidratado de Magnesio y
Niquel. La Antigorita es una variedad en la cual
el Niguel reemplaza al Magnesio en proporcio-
nes variables.

La mineralizacién de Niquel puede ser dividida
en tres fases’ :

| Mineralizacién inicial de la Peridotita

2. Enrigquecimiento in situ de Niquel en la
Peridotita alterada por migraciéon de otros
elementos.

3. Concentracidon de Niquel por migracion
descendente.

La primera fase comprende la serpentinizacién
de la Peridotita fresca, mediante la impregna-
cidon permanente por aguas superficiales. Su
tenor es el inicial de la roca madre, constante
en el orden de 0,20% de Niquel.

EL NIQUEL EN COLOMBIA



La segunda fase se produce en la Peridotita al-
terada del cuerpo lateritico, en la cual no ha
habido pérdida de Niquel durante la fase inicial.
El enriquecimiento proviene de la pérdida méas
o menos total de Silice y Magnesio que puede
representar mas del 75% de la composicién de
la roca madre. El Niquel se encuentra difuso en
la masa peridotitica alterada y sélo se evidencia
en los andlisis quimicos; no es explotable, pero
la mineralizacion contribuye a la concentracién
posterior que se produce en la tercera fase.

La tercera fase es la mas compleja e importan-
te. Se ha mencionado anteriormente el limite
frecuentemente brusco en el cuerpo laterftico
entre la Peridotita alterada con mineralizacion
niquelifera y la laterita ferruginosa propiamen-
te dicha. Este limite avanza progresivamente en
sentido descendente a medida que se incorpo-

ran el Magnesio y la Silice combinados restan-
tes en las Peridotitas alteradas vy la casi totalidad
del Niquel, y el espesor de la laterita residual
ferruginosa aumenta gradualmente. Este des-
plazamiento progresivo hacia la base del Iimite
Niguel-Hierro se denomina "descenso" de la
laterita.

Las aguas superficiales que se infiltran, probable-
mente acidas, atraviesan la laterita porosa y se
mantienen durante algln tiempo en la porcién
inferior plastica de esta zona, poniendo a los mi-
nerales que se encuentran en la Peridotita alte-
rada en soluciones, que pueden precipitarse al
descender, constituyendo entonces las concen-
traciones explotables de Niquel, que también
pueden ser arrastrados en solucién. A continua-
ciéon se presenta un esquema del perfil del suelo
del complejo lateritico, mostrando las tres fases:
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Figura 1. Superficie topogréfica / Fuente: Balance Minero Nacional Parcial 2007 para 3 minerales. UPME, diciembre de 2007
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Después del eventual relleno de los espacios dis-
ponibles - poros y cavidades , las soluciones nique-
liferas circularfan a modo de aguas subterraneas
sobre la superficie impermeable de la Peridotita
serpentinizada, situada a cierta profundidad, des-
lizdndose entre los bloques de Peridotita y ciertas
zonas serpentinosas impermeables. El Niquel se
concentrarfa Unicamente al hallar las condiciones
favorables para su precipitacion en este proceso y
a cierta profundidad, ya que estos precipitados no
son estables ni insolubles sino al quedar protegi-
dos por una capa o recubrimiento lateritico.

Una vez que este proceso natural se ha llevado a
cabo, es cuando el Niquel se encuentra en perfec-
ta condicién para ser extraido y luego beneficiado
y transformado.

3.4 Minerales de Niquel

El Niguel nativo es extremadamente raro en la
naturaleza, por lo general se encuentra en alea-
ciones con Hierro. éste fue identificado en 1967,
en muestras tomadas en Nueva Caledonia, vale
la pena aclarar que éste es formado a partir de
rocas ultramadficas serpentinizadas debido a una
actividad hidrotermal de baja temperatura. En los
meteoritos se pueden encontrar cantidades entre
6y 26% de Niquel

Los principales minerales de los que se obtiene el
Niquel son la Niquelita, y la Garnierita,

* Niquelita o Niccolita: (NiAs, Arseniuro o Pi-
rita Roja): que es una mezcla de sulfuros de
Hierro, Niquel y Cobre. no es exactamente
un mineral comun, pero se puede encontrar
asociado a otras menas de sulfuros de Niquel
y Cobalto, por lo que es extraido (mediante
minerfa) junto con estos metales. Su origen es
generalmente hidrotermal aunque también se
encuentra en las rocas igneas basicas como los
gabros.

* |a Garnierita, un silicato hidratado de Niquel y
Magnesio. es uno de los minerales mas utiliza-
dos para la extraccion de Niquel, también exis-
ten los sulfuros, de ellos los mas importantes
son los sulfuros de Hierro y Niquel, Pentlandita
y Pirrotita, otros minerales que se encuentran
en la naturaleza son los Arseniuros, Silicatos y
Sulfoarseniuros. Su riqueza en metal nunca so-
brepasa el 6%.

Foto 7. Mantenimiento de equipo
Imégen suministrada por Cerro Matoso S.A. (CMSA)
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4. Ciclo de Produccion, Transformacion y

\

4.1 Reservas

En Colombia existen seis (6) yacimientos de
Niquel, tres (3) de ellos estan localizados en la
region Caribe, en el departamento de Cérdo-
ba - Cerro Matoso, Planeta Rica y Uré -, los
tres (3) restantes se encuentran en el departa-

Comercializacion de Niguel en Colombia

/ \\ .“.. :.'“

Foto 8. Transporte de mineral de pila de homogenizacion / Imagen suministrada por Cerro Matoso S.A. (CMSA)

mento de Antioquia - Ituango, Morro Peldn y
Medellin.

En el siguiente cuadro se presenta el calculo
de reservas elaborado por INGEOMINAS en
19877, en él se identifican las reservas medidas,
indicadas e inferidas para los seis yacimientos de
Niguel identificados en Colombia:

YACIMIENTO RESERVAS MEDIDAS (MT)
(Dep6sito)
Cerro Matoso 21
Uré 0.62
Morro Pelén 1.94
Iltuango =
Medellin Laterita Saprolita
1.23 3.36
Planeta Rica Capa Laterita = Saprolita
Ferruginosa
0.25 3.8 5.67

RESERVAS RESERVAS
INDICADAS (MT) INFERIDAS (MT)
41 -

1.35 0.2
1.73 0.49
2.4 3.36

Tabla 2. Reservas / Fuente: Balance Minero Nacional Parcial 2007 para 3 minerales, UPME diciembre de 2007.

MT: Millones de toneladas

Como se observa en el cuadro anterior el yacimiento con mayores reservas medidas es el de Cerro Matoso,
actualmente es el Unico yacimiento econdémicamente valorado y que se encuentra en explotacion.

®*Recursos Minerales de Colombia, Ingeominas 1987.
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De acuerdo con el reporte: “BHP Billiton Annual Report 2007 las reservas y recursos actuales son:

Cerro Matoso - Recursos Minerales a Junio 30 de 1997

Millones de Millones de Millones de Millones de
Toneladas o . Toneladas =~ Toneladas _ . Toneladas
Métricas 7 Nit Métricas % Nit Métricas 7 NI Métricas 7 Ni
(secas) (secas) (secas) (secas)
Laterita 58 1.70 43 1.28 1.3 1.16 102 1.52
Stock 23 1.38 - - - - 23 1.38

Cerro Matoso — Reservas a Junio 30 de 1997

Millones de Millones de Millones de
Toneladas =~ Toneladas =~ Toneladas = _
Métricas 7 Nii Métricas o Ni' pgtricas | % Ni Anos
(secas) (secas) (secas)
Laterita 58 1.73 94 1.49 67 1.70 26
Stock 10 1.51 10 1.51
Cerro Matoso 90%

Tabla 3. Cerro Matoso recursos minerales a junio 30 de 2007

Fuente: BHP Billion Anual Report 2002

Foto 9. Ferroniquel granulado / Imagen suministrada por Cerro Matoso S.A. (CMSA)
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4.2 Proceso de Produccion
de Ferroniquel

4.2.1 Exploracién: antecedentes

Cerro Matoso es un cerro aislado de 200 metros
de altura que sobresale claramente del rio San
Jorge, localizado cerca de la poblacion de Monte-
libano, en el Departamento de Cérdoba, fue des-
cubierto en 1940 por la compafiia petrolera Shell.
En 1979 se dio inicio a la etapa de explotacion,
participando en ésta las compafias IFl, Conicol
S.A. y Billington Overseas Ltda., consolidando lo
que hoy se conoce como Cerro Matoso S.A. y
donde se encuentran las instalaciones de La em-
presa Cerro Matoso S.A., hoy propiedad de BHP
BILLITON*.

La empresa petrolera RICHMOND fue la que
inicialmente solicité a mediados de la década del
50, los derechos sobre el yacimiento lateritico que
hoy en dia es aprovechado para la produccién in-
dustrial de Ferroniquel. Yacimientos similares ya
eran conocidos en ese tiempo en Cuba y RepU-
blica Dominicana.

El programa de exploracién se inicié en 1958. En-
tre esta fecha y la puesta en marcha del proyecto
transcurrieron 24 afios. Este programa se desarro-
16 hasta 1976, fecha en la cual se realizd el estudio
técnico-econdémico para la puesta en marcha del
proyecto. Entre 1967 y 1970 se cedieron los de-
rechos a la HANNA MINING COMPANY y se
negocio el contrato de concesién con el Gobierno
Colombiano, creandose en 1970, ECONIQUEL,
sociedad estatal contraparte del proyecto y pro-

pietaria de la tercera parte del mismo. Entre 1978
y 1980 se obtuvo la financiacion del proyecto, se
realizaron los disefios detallados del mismo y en-
tre los afos 1980 y 1982 se realizaron la prepa-
racion de la mina, la construccion , montaje de la
planta y las pruebas de ajuste.

4.2.2 Extraccion — minado y
produccion de Ferroniquel

La mena se extrae por minerfa a cielo abierto -
open pit -, y se almacena en pilas o stocks segin
la calidad (%Ni), de alli se llevan a la trituracion
donde se mezclan a fin de obtener un material
homogéneo (%Ni) y procesarlo en la planta de
fundicién que se ubica cerca de la mina. La planta
de fundicidn produce granulos de Ferroniquel de
alta pureza (37,5% de Ni) con bajo contenido en
Carbono, por lo que son usados exclusivamente
en la produccién de acero inoxidable. La Escoria
que es depositada en pilas puede ser reprocesada
posteriormente.

Foto 10. Frente de explotacion
Imagen suministrada por Cerro Matoso S.A. (CMSA)

4 BHP Billiton esta empresa ocupa el primer lugar en términos de volumen, de los negocios de las 40 principales compafiias mineras del mundo,
ademas, es una de las diez empresas mas grandes de Colombia, la tercera en mineria, después de Ecopetrol y Cerrejon, y la Unica productora de

Niquel en el pais.
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La planta de fundicidn, localizada en boca de mina,

una de las mas grandes productoras de Ferronique

tiene una capacidad nominal de 50.000 Ton/afio y es
| del mundo.

A continuacién se ilustra graficamente el proceso antes mencionado:
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Figura 2. Flujo de proceso produccion Ferro - Niquel CMSA

Tomado de: MONTERROZA, Nelson R. Optimizacion de Reservas en el complejo minero-metaltrgico Cerro Matoso S.A.

Unidad de Negocio Mina, Septiembre de 2007.

En 1982 CERRO MATOSO S.A,, inicié la explo-
tacion minera de Laterita - Mena - vy la produc-
cién industrial de Ferroniquel, destinado casi en
su totalidad al mercado externo. En 1984, sola-
mente |00 toneladas fueron vendidas al mercado
nacional. La empresa asegurd la venta del Niquel
durante los |2 primeros afios de explotacion, a la
BILLINGTON METALS AND ORES INTERNA-
TIONAL a precios internacionales.

En el 2005, CERRO MATOSO pasd a ser propie-
dad de la empresa anglo-australiana BHP BILLI-
TON, poseedora del 99,9% de las acciones y el
0, 1% restante es de sector solidario y empleados.

Cerro Matoso es una mina de extraccién de Ni-
quel integrada con el proceso de fundicién, que
ademads combina los depdsitos laterfticos de Ni-
quel mas ricos del mundo, con una fundicién de

Ferroniquel a bajo costo, lo cual la ha convertido
en uno de los productores de Ferroniquel con
mas bajo costo de produccién en el mundo.

4.3 Transformacion o
beneficio

Colombia es el primer productor de Niquel en
Suramérica y el tercero en Centroamérica y el
Caribe, después de Cuba y Republica Dominica-
na. Cerro Matoso aporta el 10% de la produccion
mundial de Ferroniquel y un 3% de la produccién
mundial de Niquel. La produccidn industrial se
hace en lingotes de Ferroniquel con un contenido
de 37,5% de Niquel.

En los yacimientos laterfticos de Niquel, el conte-
nido de dicho elemento se encuentra diseminado
en la mena. Uno de los métodos de extracciéon de
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Ni, en este tipo de depdsitos, es el de lixiviacion
amoniacal, el cual es el mas empleado en nuestro
Pafs, este método se basa en el hecho de que el Ni
posee propiedades especificas de asociarse con el
Amonfaco, formando complejos de tipo aminico.

El proceso de extraccidon de Ni de los depdsitos
de lateritas niqueliferas se podria explicar de la si-
guiente manera:

Todas las menas de Niquel que han sido forma-
das debido a transformaciones climdticas de la
Peridotita o rocas similares y que tienen suficien-
te contenido metdlico, son aptas para el tratado
amoniacal, después de su reduccién en condi-
ciones apropiadas. La tostacién reductora en las
lateritas niqueliferas, es el aspecto mas critico, ya
que es necesaria la selectividad del mismo, de
forma que todo el Niquel presente, pase al es-
tado metalico, sin que simultdneamente, se ori-
ginen cantidades apreciables de Hierro metalico.
En las lateritas niqueliferas se indica claramente
la factibilidad de esta reduccién selectiva, pero
desde el punto de vista econdmico, es necesa-
rio lograr velocidades de disminucidn aceptables

Figura 3. Localizacion de la explotacion de Niquel en Colombia.

que implicarfan la rebaja de los dxidos de Hierro
con una pequefa formacion de Hierro metalico.

Bajo condiciones reductoras, el Oxido de Niquel
se reduce a Niquel metdlico finamente dividi-
do, mientras que el Oxido de Hierro presente
en las lateritas, lo hace en forma de Magnetita
y en pequefas cantidades de Hierro metélico.
Cabe destacar, que el Hierro tiene un efecto in-
hibidor sobre la solubilidad del Niquel al formar
soluciones sdlidas, lo que facilita la extraccién del
mismo. El producto resultante de esta reduccion
es sometido a un proceso de lixiviacidon o lavado
con Amoniaco, obteniéndose el Niquel metélico
con un alto grado de pureza. Entre las cualidades
de este proceso se pueden resaltar:

|. Se obtienen soluciones con alta concentra-
cién del metal.

2. Se obtienen metales de alta pureza, ya que las
impurezas pueden ser removidas con facilidad.

3. Con el liquido apropiado, puede mantenerse
un limite minimo de pérdida.
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En los depdsitos de Sulfuro de Niquel-Cobre la
extraccion se hace de la siguiente manera: pri-
meramente se tuesta para liberar el Azufre, y
luego se funde para formar una masa de Cobre,
Hierro y Niquel (Ni-Cu-Fe), que posteriormente

se bessemeriza para formar una mata de 75 a
80% de Cobre y Niquel (Cu-Ni). Esta mata se
emplea directamente para obtener metal MO-
NEL y el resto se funde especialmente para se-
parar los sulfuros de Cu 'y Ni.

Produccién secundaria

de niquel. Reciclaje* === !

Explotacion de la © :
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Figura 4. Flujo de extraccion de menas de Niquel, transformacion y comercializacién como aleaciones y productos de Niquel y Ferroniquel.

* Corresponde a produccion neta = produccion bruta - perdidas del proceso de produccion.

Fuente: Balance Minero Nacional Parcial 2007 para 3 minerales, UPME diciembre de 2007.

4.4 Consideraciones
adicionales

Fase de produccién industrial: En esta fase se lle-
va a cabo lo que se denominard produccién se-
cundaria o producciéon industrial. la aleacién. Es
decir, la aleacién Hierro — Niquel. Usualmente
se ha considerado que éste es el Unico proceso
de produccién que se debe tener en cuenta por
las entidades publicas que recopilan informacion
con alguna finalidad, tal como el cobro de rega-
lias, los registros de comercio internacional o las
declaraciones de impuestos. Sin embargo, ignorar
la informacién que pueda obtenerse sobre pro-
duccién primaria o minera (Mena) puede reducir
la importancia del sector dentro de la contabilidad

nacional, asf se pudieran estar subvalorando los
pagos que por concepto de regalias y generacion
de valor agregado debe pagar la empresa Cerro
Matoso, unica en el Pais que extrae Ferroniquel.
Hasta el momento, en la forma como se reporta
la informacién de la operacién minero industrial
de Cerro Matoso, a las entidades del Estado, se
estd suponiendo que la produccidon de la ope-
raciobn minera es directamente de Ferroniquel.
No se recibe informacién de produccidn minera
como tal (mena), sino que se recibe directamente
informacién de la produccién de Ferroniquel des-
pués de su proceso industrial de beneficio.

En la operacién de Cerro Matoso, reciente-
mente ha cobrado gran importancia el repro-
cesamiento de la Escoria, razén por la cual este
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unidad de planeacion minero energética

Foto 11. Labores de Ingenierfa / Imagen suministrada por Cerro Matoso S.A. (CMSA)

producto (La Escoria) puede entrar a considerar-
se parte de la oferta primaria de minerales, que
encuentra su demanda en el centro de procesa-
miento industrial localizado en boca de mina. La
siguiente seccién presenta los recientes desarro-
llos del proyecto de recuperacion de la Escoria en
el procesamiento de Niquel.

Proyecto:
Recuperacion de Niquel de la Escoria - RNA

Consiste en la recuperacion del Ni en forma
metdlica que se ha desechado sistematicamente
en la Escoria. Incluyendo su reprocesamiento
durante la vida del proyecto en las escombreras
y la nueva Escoria proveniente de los dos hor-
nos eléctricos recientemente instalados. Esta es
el residuo que se genera en los hornos eléctri-
cos del proceso de produccién de Ferroniquel
que viene adelantando C.M.S.A. desde 1982,
es recolectada en camiones y dispuesta bajo es-
pecificaciones técnicas en botaderos disefiados
para tal fin. La que actualmente se encuentra
dispuesta en los botaderos contiene aproxima-
damente 0,212% de Niquel y mas de la mitad

de ese Niquel (0.12%) se encuentra en forma
de pequenas esferas metdlicas de Ferroniquel,
siendo esto Ultimo, lo que la hace aprovechable.

El proyecto de recuperacion de Niquel de la
Escoria, busca incrementar la produccién de
Ferroniquel, por medio de la reutilizacién del
material que se pierde en el residuo (Escoria)
generado en el proceso de beneficio industrial,
incorporando la separacion magnética del Ni-
quel que estd contenido en forma metalica en
este residuo.

Produccién: Existen aproximadamente 22,9
millones de toneladas de Escoria en los bota-
deros, las cuales seran reprocesadas conjunta-
mente con los nuevos residuos que se conti-
nlen produciendo en los hornos eléctricos. Se
procesaran aproximadamente 500 toneladas/
hora de Escoria, y 3,74 Mt/a (Millones de tone-
ladas/afio) de Escoria granulada (con contenido
promedio de 0,212% de Niquel) para producir
concentrado de Ferroniquel. Incrementando la
producciéon en aproximadamente 3.140 t/a de
Niquel.
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5. Usos Industriales y Otros Consumos

Foto 12. Horno / Iméagen suministrada por Cerro Matoso S.A. (CMSA)

El Niguel es intensamente utilizado en la industria,
ya que posee muchas propiedades beneficiosas para
distintos fines, éste se usaba aln antes de que fue-
ra identificado como un metal. Los meteoritos, que
contienen hasta un 26% de Ni, se usaban 4.000
anos antes de Cristo para elaborar hachas, cuchi-
llos y otros implementos. Esta presente en mas de
300.000 productos destinados al consumo, al uso
industrial y militar, al transporte, a la industria aeroes-
pacial y marftima y a la arquitectura. Su resistencia
a la corrosion, al calor y al frio hacen de este metal
un material particularmente adaptable a la tecnologia
de hoy.

Los factores que hacen al Niquel y a sus aleacio-
nes, comercialmente valorables son: su dureza,
resistencia a la corrosion, alta ductibilidad, buena
conductividad térmica, caracteristicas magnéticas
y sus propiedades catalfticas. Cuando el Niquel es
obtenido con un alto grado de pureza, se usa princi-
palmente en aleaciones utilizadas en aplicaciones in-
dustriales como: industria automotriz y aeronautica,
transportes marftimos, equipos electrodomésticos y
electrénicos, industria alimenticia y quimica; para la
fabricacion de monedas, tuberias, chapas, electroli-

tos, entre otros. Finamente dividido, el Niquel ab-
sorbe |7/ veces su propio volimen de Hidrégeno
y se utiliza como catalizador en un gran nimero de
procesos, incluida la hidrogenacién del petrdleo.

Estas aleaciones son producto de la combinacién del
Niquel con otros metales como Hierro, Cobre, Co-
balto, Vanadio, etc.; aportando dureza y resistencia a
la corrosion, es el caso especifico del Acero (acero
inoxidable, aceros termo-resistentes y aceros espe-
ciales). Algunas de las mas importantes aleaciones
de Niquel son la Plata alemana, el Invar, el Monel,
el Nicromo y el Permalloy. Las monedas de Niquel
en uso son una aleacién de 25% de Niquel y 75%
de Cobre. Es ademds,, un componente clave de las
baterfas de Niquel-Cadmio. Por otra parte, el Acero
inoxidable, producto de una aleacion Hierro-Car-
bdn, puede poseer entre 2 v 4% de Niquel, siendo
de gran valor en el drea de la salud, por sus propie-
dades higiénicas; y en el hogar, por sus propiedades
domésticas en la cocina. El Acero de Niquel, también
es empleado en piezas de automdviles como ejes,
cigliefiales, engrangjes, llaves v varillas, en repues-
tos de maquinarias y en placas para blindajes, éste
también se ha usado en aplicaciones prometedoras,
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como las pilas recargables para los vehiculos hibridos
y eléctricos v las aleaciones con base en Niquel que
sirven para las turbinas a gas de alto rendimiento uti-
lizadas en la generaciéon de energla.

Existen dos fuentes principales del metal:

Primaria:  Producido a partir de menas de Niquel

Secundaria: Producido a partir del reciclaje de cha-
tarra de Niquel, sub-producto de la
fabricacion de acero o a partir de equi-
pos obsoletos y la Escoria.

Los productos elaborados a partir de Niquel prima-
rio se han clasificado en cuanto al porcentaje de Ni-
quel que contenga dicho material: Clase | (definida
por el London Metals Exchange -LME), para pro-
ductos a base de niquel refinado con un contenido
igual o mayor al 99,8% Ni, y clase Il menores de
99,8% Ni:

unidad de planeacion minero energética

@ upme

Es de notarse que todos los productos derivados
del Niquel primario son de forma masiva. Sin em-
bargo, algunos productos de éste pueden ser su-
ministrados como polvo o quimicos, incluyendo
Sulfatos, Cloratos, Carbonatos y formas especia-
les de Oxido de Niquel, que son realmente solu-
bles en acidos débiles. Mas del 80% del Niquel
primario es consumido en unas 3.000 diferentes
aleaciones, agrupadas generalmente en acero
inoxidable, aleaciones de acero y aleaciones no
ferrosas. Cerca del 60% del Ni primario es usado
sdlo en aleaciones de acero inoxidable.

En cuanto a las aleaciones de Niquel y Acero,
éstas son usadas en manufactura de maquinaria
pesada, armamentos, herramientas y en equipos
capaces de soportar elevadas temperaturas, inclu-
yendo turbinas de gas y dispositivos ambientales
como limpiadores, depuradores, etc.

Clase I. Productos que poseen mas de 99,8% de Niquel primario.

Nombre del producto

Contenido de Ni

Principales impurezas

(% peso)

Electrolitos de Ni, de forma cuadrada,

redondos y en corona. 99,80 — 99,99 Masivo Varias
Bolas de Ni. Mayor de 99,97 Masivo Carbdn
Alambres metalizados de polvo compacto. Mayor de 99,8 Masivo Cobalto
Polvos, formados por la descomposicion

del carbonilo o por su precipitacion. Mayor de 99,8 Disperso Carbdn

Tabla 4. Clase | Productos que poseen mas de 99,8 de Niquel primario

Fuente: Internet -- http:/www.mineralresources.com

Clase Il. Productos que poseen menos de 99,8% de Niquel primario.

Nombre del producto

Contenido de Ni

Principales Impurezas

(% peso)
Electrodos. Mayor de 99,7 Masivo Cobalto
Armamento. Mayor de 99,7 Masivo Cobalto
Alambres. Mayor de 99,7 Masivo Hierro
Oxido de Niquel parcialmente metalizado. Entre 75-90 Masivo Oxigeno
Conos y granulos de Ferroniquel. Entre 20-40 Masivo Hierro

Tabla 5. Clase Il Productos que poseen menos de 99,8 de Niquel primario

Fuente: Internet -- http:/www.mineralresources.com
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De otro lado, las aleaciones no férricas incluyen:
aleaciones Niquel-Cobre, que poseen tipicamente
65% de Ni; y aleaciones Cobre-Niquel, portadoras
de 10% de Ni. Estas aleaciones son utilizadas para
la fabricacion de equipos marinos y constituyen la
materia prima para acidos inorganicos.

Respecto a las aleaciones Niguel-Cromo, con-
tienen entre 40 y70% de Ni, y son usadas en la

fabricacion de quimicos corrosivos y en instru-
mentos para altas temperaturas como hornos,
motores de aviones jet, etc. Los componentes
niqueliferos, dentro de la importancia comercial,
se encuentran como Oxidos, Sulfatos, Cloratos,
Acetatos, Carbonatos e Hidrdxidos. Varios usos
de estos componentes se emplean en la industria
quimica, como productos cataliticos y pinturas; y
en la industria de la cerdmica.

Aleaciones 9%

Principales usos del Niquel

Chapas  gop 4%

con Cu 4o
Aleaciones o
altas en Ni 12%
) Acero
Aleaciones Inoxidable
Bajas en acero go, 63%
Figura 5. Principales usos del Niquel
Fuente: Balance Minero Nacional Parcial 2007 para 3 minerales, UPME diciembre de 2007.
USOS DEL NIQUEL
Otros (incluyendo Quimicos) 6% Otros 7%

Otras aleaciones de acero

Electroplata 11% - g
(incluyendo Castings) 10%

Aleaciones
no ferrosas 12%

Acero Inoxidable 61%

Productos Tubulares 10%

Ingenieria 24%

Edificaciones y
Construcciones 11%

Bienes
Metalicos 16%
Electro &

Electronica 15% Transporte 16%

Figura 6. Usos del Niquel

Fuente: Balance Minero Nacional Parcial 2007 para 3 minerales, UPME diciembre de 2007.
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6. Mercado del Niquel

Las proyecciones para commodities mineros es-
tan sujetas al comportamiento de la oferta y la
demanda, por tal razdn, fuentes especializadas
como London Metal Exchange (LME) que actla
como referente de la Unidn Europea y en
general, para todo el mundo tiene horizontes
de precios que no superan los 27 meses.

Los futuros de Niquel han caido drésticamen-
te como consecuencia de la recesién que hoy
afecta al mundo, esto se ha visto reflejado en
la disminucién de la demanda mundial, que
ha afectado seriamente a grandes paises como
China y Australia. El primer pais al que se hace
referencia vera reducido su consumo en 2000
toneladas en 2009, mientras Australia ha eviden-
ciado problemas en cuanto a plantas de personal
de algunas empresas que como BHP Billinton vy
Rio Tinto, se encuentran en el grupo de or-
ganizaciones que debido a la coyuntura mundial

recortaron sus planes de inversion, ocasionando
el despido de alrededor de 3.400 trabajadores
con el cierre de una mina de Niquel, parte de
una refinerfa y la disminucién de la produccién
de Carbon.

La mayor produccién® asociada a las mayores
existencias en la oferta del mineral y la disminu-
cién de la demanda de acero inoxidable, junto
con mayores niveles de inventarios entre otras
causas, presionaron una tendencia decreciente
en los precios del metal. De igual forma, es sabido
que el primer lugar en la utilizacion del Niquel es
la industria de acero inoxidable con un 64% de
la demanda y las aleaciones no ferrosas con un
I 1%. La alta volatilidad en el precio del Niquel se
debe al sector del acero inoxidable relacionado
segln la Internacional Nickel Study Group con la
produccién primaria del mineral que aumenté en
un 8% en 2007 y un 7% en el 2008.

Precio del Niquel
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Figura 7. Precio del Niquel

Fuente: London Metal Exchange, Sistema de Informacion Minero Colombiano

5 Caso Rusia como mayor productor mundial de Niquel, el cual increment6 la produccion en 8,5% al pasar de 272.000 toneladas en 2007 a 299.700
toneladas en 2008.
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Foto 13. Proceso de fundicion
Foto suministrada por Cerro Matoso S.A. (CMSA)

De esta forma, se observa que el comportamien-
to en el precio del mineral ha mostrado gran vo-
latilidad pasando de US$ 12,56 libra en enero
(promedio mes) de 2008 a US$ 4,39 libra en di-
ciembre (promedio mes) del mismo ano. Para el
ano 2007 el promedio anual era de US$ 16,8 libra
y para el 2008 fue de US$ 9,5 libra presentando
una disminucién en el precio de méas del 40%. En
el mediano plazo, hacia el afio 2012 segin esti-
maciones de Goldman Sachs |BWere publicadas
el 18 de febrero de 2009 el precio del Niquel se
situard alrededor de 7 US$/ libra.

6.1 Produccion Mundial
de Niquel

Para el periodo comprendido entre el afio 2005
al 2007 la produccién mundial de Niquel estuvo
alrededor de |,3 millones de toneladas, presen-
tando un incremento del 5,9% respecto al 2006.
Este aumento estd representado principalmente
por el alza de las producciones de China, Ucrania,
Indonesia y Macedonia que ampliaron sus produc-
ciones en 42,8%, 24%, 63%y 37,6% en prome-
dio respectivamente.

PAISES PRODUCTORES Y VOLUMENES 2005 - 2007
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Figura 8. Paises productores y volumenes 2005 - 2007 / Fuente: BGS célculos UPME
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@ upme

PRODUCCION PRINCIPALES PAISES ANO 2007

China | Canada | Jap6n | Australia | Noruega | Finlandia | Colombia | Nueva

Caledonia

on. 272.000 199.300 162.646 161.500 114.000 87.600 55.000 49.314 44.954  41.500

Tabla 6. Produccion principales paises afio 2007
Fuente: BGS calculos UPME

6.2 Produccion Latinoamericana de Niquel

La contribucién Latinoamericana estuvo concen- de alrededor de 141.666 toneladas para el afo
trada principalmente en Colombia, Cuba, Brasil 2007 y representd aproximadamente el 9.8% de
y Venezuela. La producciéon de estos paises fue la produccién mundial.
60.000
52.749 51.137

[l Colombia

Il Cuba

M Brasil
Venezuela

Ton

2005 2006 2007

Figura 9. Produccion Latinoamericana de Niquel
Fuente: British Geological Survey

Part. 2005 | Part. 2006 | Part. 2007 | Variacién anual | Variacién anual

2006-2005 2007-2006
Colombia 52.749 51.137 49.314 4,14% 3,76% 3,42% -3,06% -3,57%
Cuba 39.100 42.000 41.500 3,07% 3,09% 2,88% 7,42% -1,19%
Brasil 36.315 36.569 34.954 2,85% 2,69% 2,43% 0,70% -4,42%
Venezuela 18.500 18.200 15.900 1,45% 1,34% I,10% -1,62% -12,64%

Tabla 7. Produccion Latinoamericana de Niquel
Fuente: British Geological Survey
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6.3 Produccion Colombiana de Niquel

La produccién Colombiana de Niquel se ha
mantenido por encima de las 40.000 tonela-
das desde el aflo 2004. Para el 2008 ascendié a
41.636 toneladas presentando una disminucion
del 15,5% respecto al 2007. Factores como: el
paro registrado en el afio 2008, la volatilidad de
los precios internacionales y la menor deman-

da de China pueden ser variables que induzcan
a la empresa a reducir sus volimenes de pro-
duccién y aumentar el nivel de sus inventarios.
A nivel mundial se ha presentado esta situacion
con Xstrata y Vale las cuales disminuyeron la
produccién de Niguel en Republica Dominicana
y Canada.

PRODUCCION COLOMBIANA
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51.137 49.314 41.636

Figura 10. Produccién Colombiana de Niquel
Fuente: Sistema de Informacién Minero Colombiano
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6.4 Estadisticas de Produccién de Niquel
2007 a septiembre 2009

MES Produccién Libras Produccién Toneladas
Enero-07 10.016.679 4.543
Febrero-07 8.955.412 4.062
Marzo-07 9.220.263 4.182
Abril-07 9.216.423 4.180
Mayo-07 9.268.095 4.204
Junio-07 9.420.858 4.273
Julio-07 9.050.701 4.105
Agosto-07 9.459.271 4.291
Septiembre-07 9.112.917 4.134
Octubre-07 8.995.673 4.080
Noviembre-07 6.499.363 2.948
Diciembre-07 9.499.129 4.309
Enero-08 9.571.442 4.342
Febrero-08 7.674.489 3.481
Marzo-08 0 0
Abril-08 5.765.902 2.615
Mayo-08 7.352.641 3.335
Junio-08 9.256.701 4.199
Julio-08 9.052.579 4.106
Agosto-08 6.580.174 2.985
Septiembre-08 7.847.620 3.560
Octubre-08 9.657.091 4.380
Noviembre-08 9.521.102 4319
Diciembre-08 9.512.436 4315
Enero-09 10.015.325 4.543
Febrero-09 9.053.999 4.107
Marzo-09 9.822.762 4.456
Abril-09 10.250.796 4.650
Mayo-09 10.617.160 4816
Junio-09 9.368.427 4.249
Julio-09 9.679.662 4.391
Agosto-09 7.149.604 3.243
Septiembre-09 9.558.313 4.336

Tabla 8. Estadisticas de produccion de Niquel 2007 a septiembre 2009
Fuente: Cerro Matoso S.A. (CMSA)

De acuerdo con el estudio realizado por el Ministerio de Minas y Energfa “Estimacién de la produccion
Minera Colombiana en el afio 2008, basada en proyecciones del PIB Minero Latinoamericano”, la ten-
dencia en la explotacién de Cerro Matoso S.A. es continuar con los niveles vigentes de produccién de
la siguiente forma:

Produccién Kt 52,7 50,2 50,4 51,1

Tabla 9. Tendencia de produccion
Fuente: Estudio de Productividad y Competitividad del Sector Minero, Ministerio de Minas y Energia, Colombia 2008
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6.5 Estadisticas de Exportacién de Niquel
2007 a septiembre 2009

MES Exportaciones Exportaciones
Libras Ton

Enero-07 8.056.648 3.654
Febrero-07 9.521.457 4319
Marzo-07 9.946.512 4512
Abril-07 9.078.335 4.118
Mayo-07 7.937.220 3.600
Junio-07 0.557.784 4.789
Julio-07 3.048.675 1.383
Agosto-07 5.676.861 2.575
Septiembre-07 7.201.333 3.266
Octubre-07 8.211.532 3.725
Noviembre-07 2.428.170 5.637
Diciembre-07 5.875.345 7.201
Enero-08 7.667.769 3.478
Febrero-08 9.027.633 4.095
Marzo-08 2.055.006 932

Abril-08 4.187.853 [.900
Mayo-08 7.091.965 3.217
Junio-08 8.479.998 3.846
Julio-08 7.429.881 3.370
Agosto-08 8.123.847 3.685
Septiembre-08 8.598.739 3.900
Octubre-08 9.053.696 4.107
Noviembre-08 7.135.169 3.236
Diciembre-08 8.363.347 3.794
Enero-09 8.121.966 3.684
Febrero-09 1.750.235 5.330
Marzo-09 8.550.697 3.879
Abril-09 1.045.359 5.010
Mayo-09 2.199.365 5.534
Junio-09 0.109.423 4.586
Julio-09 8.134.409 3.690
Agosto-09 7.998.331 3.628
Septiembre-09 9.707.130 4.403

Tabla 10. Estadisticas de exportacion de Niquel 2007 a septiembre 2009 / Fuente: DANE, disponible en www.simco.gov.co
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Figura 11. Exportaciones toneladas / Fuente: DANE, calculos UPME
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Figura 12. Pais destino exportaciones / Fuente: DANE, disponible en www.simco.gov.co

Estadisticas de Importaciones de Niquel en bruto 2005 a Mayo de 2009:

2009 Mayo

Importaciones de Niquel en
Bruto Toneladas [,2 84,6 81,3 0,98 0,19

Tabla 11. Estadisticas de importacion de Niquel en bruto 2005 a mayo 2009
Fuente: DANE, disponible en www.simco.gov.co
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—ll— Importaciones de Niquel en Bruto
Toneladas 1,2 84,6 181,3 0,98 0,19
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Figura 13. Importaciones de Niquel en bruto 2005 a mayo de 2009
Fuente: DANE, célculos UPME
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/. Normatividad que Aplica a la Explotacion y

Usos de este Metal en Colombia.

La normatividad relacionada con el Niquel es:

- Ley 141 de 1994

- Ley 756 de 2002

- Decreto 2655 de 1988

- Ley 685 Cddigo de Minas

7.1 Metodologia para
determinar el precio
en boca de mina
del Niquel

El pago de regalias de Niquel realizado por Ce-
rro Matoso S.A. hasta el tercer trimestre del afio
2007 se rigié de acuerdo con la clausula decimo
sexta del contrato nimero 866 de 1963 y con lo
convenido en el acuerdo firmado entre la empre-
sa Cerromatoso S.A. y el Ministerio de Minas y
Energia el 5 de agosto de 1985.

Para los periodos posteriores se modificaron los pa-
rametros de célculo de regalias a fin de introducir lo
sefialado en el articulo 23 de laley 141 de 1994 que
dice: “En las nuevas concesiones o en las prorrogas

N

del contrato vigente, si las hubiere, para la fijacién
del precio bésico en boca o borde de mina para la
liquidaciéon de regalias y compensaciones moneta-
rias, se tomara como base el promedio ponderado
del precio FOB en puertos colombianos en el tri-
mestre inmediatamente anterior , descontando el
setenta y cinco por ciento 75% de los costos de
procesamiento en horno, de los costos de manejo,
de los costos de transporte y portuarios”

7.2 Manejo y destinacién
de las regalias genera-
das por la explotacion
de Niquel

Las regalias se han definido como una contrapres-
tacién, que se causa por la explotacién de los re-
cursos naturales no renovables de propiedad del
Estado que se encuentran en el suelo y subsuelo,
por parte de quien los recibe al ser concedido el
derecho a explotar dichos recursos, debido a que
estos existen en cantidad limitada.

La Ley 141 de 1994 fija la base de calculo para su
liquidacién, de diversas maneras, conforme a las
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condiciones propias de los recursos naturales no
renovables que son objeto de explotacion, para
este caso aplican los articulos siguientes:

ARTICULO 16
Monto de las regalfas. Modificado por el Art.
|6 de la Ley 756 de 2002. Establécese como
regalia por la explotacién de recursos naturales
no renovables de propiedad nacional, sobre
el valor de la produccién en boca o borde de
mina o pozo, seglin corresponda, el porcenta-
je que resulte de aplicar la siguiente tabla:
Niquel 12%
Paragrafo 4. Del porcentaje por regalias y com-
pensaciones pactadas en el contrato vigente para la
explotacién del niquel en Cerromatoso, municipio de
Montelibano, se aplicard el primer cuatro por ciento
(4%) a regalias y el cuatro por ciento (4%) restante a
compensaciones. Para los contratos futuros o prorro-
gas, si las hubiere, se aplicard el porcentaje de rega-
lias establecido en este articulo y se distribuird de la
siguiente manera: El siete por ciento (7%) a titulo de
regalias y el cinco por ciento (5%) restante, a com-

pensaciones.

ARTICULO 23

Precio base para la liquidacién de las regalias
y compensaciones monetarias generadas por
la explotacion del Niquel. En las nuevas con-
cesiones o en las prérrogas del contrato vigente,
si las hubiere, para la fijacion del precio basico en
boca o borde de mina para la liquidacién de las
regalias y compensaciones monetarias, se toma-
ra como base el promedio ponderado del precio
FOB en puertos colombianos en el trimestre in-
mediatamente anterior, descontando el setenta
y cinco por ciento (75%) de los costos de pro-
cesamiento en horno, de los costos de manejo,
de los costos de transporte y portuarios.

ARTICULO 33
Distribucion de las regalias derivadas de la ex-
plotacién de Niquel. Las regalias derivadas de
la explotacion de niquel seran distribuidas asf:

Departamentos productores 55.0%
Municipios o distritos productores  37.0%
Municipios o distritos portuarios [.0%
Fondo Nacional de Regalias 7.0%

ARTICULO 41

Distribucion de las compensaciones mone-
tarias derivadas de la explotacion de niquel.
Modificado por el Art. 22 de la L. 756 de 2002.
Las compensaciones monetarias estipuladas en los
contratos para la explotacion de niquel, se distri-
buirdn asf:

Departamentos productores 42.0%
Municipios o distritos productores ~ 2.0%
Municipios o distritos portuarios 1.0%
Corporacion Auténoma Regional

en cuyo territorio se efectte la

explotacién 55.0%

Paragrafo. Las compensaciones monetarias por la
explotacién de Niquel asignadas al departamento de
Cérdoba como departamento productor, se distribui-
rdn entre los municipios no productores de la zona del

San Jorge asf:

Municipio de Puerto Libertador 9.0%
Municipio de Ayapel 8.0%
Municipio de Planeta Rica 8.0%
Municipio de Pueblo Nuevo 7.0%
Municipio de Buenavista 5.0%
Municipio de La Apartada 5.0%
Total 42.0%
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De acuerdo con el reporte de regalias y compen- cién de 38,0% durante 2008 con relacién al afio
saciones monetarias generadas por la explotacién 2007, al pasar de $281.779 a $174.063 millones
del Niguel de los Ultimos 10 afos publicado por de pesos, esto como resultado de las menores
INGEOMINAS y UPME, a pesar de haber venido ventas externas.

en forma creciente, éstas registraron una disminu-

1999 | 2000 2008 | 2009*

Ni contenido en
Ferroniquel (ton). 28.260 = 27.730 | 38.438 @ 43.978 @ 46482 48818 @ 52749 @ 51.137 = 49314 41.636 38.789
Regalias millones
de pesos 26400 51371 15.182  27.148 64928 76.488 106.271 134917 281.779 174.063 72.604
Ferroniquel 95% -70% 79% 139% 18% 39% 27% 109% -38%

* Tercer trimestre de 2009

Tabla 12. Comportamiento de las regalias de 1999 a tercer trimestre de 2009

Fuente: Boletin Estadistico Minas y Energia 2003 - 2008-UPME, disponible en www.simco.gov.co

Entre tanto, durante los tres primeros trimestres de 2009, se registraron regalias por $72.603,79 millo-
nes, monto inferior en un 50 % al observado en el mismo periodo de 2008, por un valor de $144.180, 18
millones, debido al descenso de los precios del Niquel en el mercado mundial.

Regalfas pagadas y giradas por explotacion de niquel en el periodo 1982 - 2009

ANO CVs Monte Puerto | Planeta | Pueblo | Buena |Departam Municipio]  La
Libano Libertador| Rica Nuevo Coérdoba Otros Total

1982 426,95 426,95
1983 3.702,93 3.702,93
1984 249961 249961
1985 3.589.61 3.589.,61
1986 2.819,70 2.819,70
1987 8.709,46 8.709,46
1988 42.141,60 42.141,60
1989 23.701,78 7.900,59  1.975,15  1.580,12 1.580,12  1.580,12  1.185,09 39.502,97
1990 15.028,32 500944 125236  1.001,89 1.001,89| 1.001,89 751,42 25.047,21
1991 13.662,38 4.554,13 | 1.138,53 910,83 910,83 910,83 683,12 22.770,65
1992 7.903,90 2.634,63 658,66 526,93 526,93 526,93 395,20 13.173,18
1993 3.528,67 1.176,22 294,06 235,24 235,24 235,24 176,43 5.881,10
1994 3.261,01 1.636,64 387,46 304,19 362,04 304,19 220,91 1.591,00 202,00 58,00 8.327,44
1995 5.567,00 3.618,55 835,05 649,48 835,05 649,48 463,92 5.103,00 649,00 186,00 18.556,53
1996 3.570,69 2.320,95 535,60 416,58 535,60 416,58 297,56 3.273,00 417,00 119,00 11.902,56
1997 3.234,24 2.102,26 485,14 377,33 485,14 377,33 269,52 2.965,00 377,00 108,00 10.780,96
1998 2.070,09 1.345,56 310,51 241,51 310,51 241,51 172,51 1.898,00 242,00 69,00 6.901,20
1999 5.281,78 3.433,16 792,27 616,21 792,27 616,21 440,15 4.842,00 616,00 176,00 17.606,05
2000 9.450,68 6.142,941 141760 1.102,58 1.417,600 1.102,58 787,56 8.663,00 | 1.103,00 315,00 31.502,54
2001 5.189,40 3.373,11 778,41 605,43 778,41 605,43 432,45 4.757,00 605,00 173,00 17.297 64
2002 7.950,39 5.637,55  1.156,42.  1.300,97 I.156,42 1.011,87 722,76 7.950,00 | 1.012,00 289,00 723,00 2891038
2003 18.787,04  13.321,72  2732,66  3.07424 2.732,66  2391,08  1.70791 18.787,00  2.391,00 683,00 1.708,00 68.316,31
2004 20.950,31 13.592,94 2.78830  3.136,83 278830 243976 1.742,68  19.169,53 133320 697,07 | 1.742,68  6.106,06 76.487,66
2005 29.108,12  18.885,88  3.874,03  4.358,28 3.874,03 338977 242127 26.633,93  1.852,33 968,51  2.421,27 8.483,69 106.271,09
2006 36.954,44 | 24.022,57 492771  5.543,67 492771 431174 307982 33.87798 235165 1.231,93 | 3.079,82 10.608,28/ 134.917,30
2007 77.180,64  50.171,98 10.291,69 11.578,I5 = 10.291,69 9.00523  6.43230 70.75535 4.911,50 2.572,92 6.432,30 22.155,75  281.779,50
2008 39.907,82 3552479 532153 5.986,72 5.321,531 4.656,34 332595  50.829,52 @ 3.52834 1.589,36 = 3.32595 14.745,03) 174.062,88
2009*  16.572,08  14.860,98 22098115  2.486,04 2.209,81 193359 1.381,13  21.269,44 147642 662,94 1.381,13  6.160,41 72.603,79
Total  412.750,64 221.266,59 44.162,95 46.033,22 43.073,78 37.707,70 27.089,66 282.364,75 23.067,44 = 9.898,73 18.383,15 70.690,22/1.236.488,84

* Tercer trimestre
Tabla 13. Regalias pagadas y giradas por explotacion de Niquel en el periodo 1982 - 2009 en millones de pesos
Fuente: 1982 - 2003 Cerro Matoso S.A. (CMSA); 2004 - 2009 Ingeominas
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Foto 16. Cargue de ferroniquel a puérto / suministrada por Cerro Matoso S.A. (CMSA)

Después de mas de 28 afios de pagos de regalas,
se observa que por la explotacién de mineral de
Niquel se han pagado cerca de $1.236.488 millo-
nes de pesos, beneficiado a los 7 municipios del
area de influencia del yacimiento en explotacién,
al municipio portuario, al departamento, la Cor-
poracién Auténoma Regional y al FNR. Recursos
que se deben invertir de conformidad a lo estable-
cido en la Ley, de manera que propician mejoras
significativas en los niveles de vida de la poblacién
del Alto San Jorge en infraestructura, servicios de
salud, educacion, agua potable y saneamiento.

Sin embargo, los entes territoriales aln deben
enfrentarse al reto de invertir las regalias de una
manera éptima, puesto que, a la fecha, se han
identificado por parte de los entes de control li-
mitaciones en la ejecucion del ciclo de inversion
municipal y la necesidad de mejorar la transparen-
cia en la gestion.

Desde el afio 1982 al afio 2008 se han cancelado
$1.163.885,05, que a pesos constantes y corrientes
del afio 2008 equivalen a $4.149.030,08 con una

variacion tal como se observa en la siguiente gréfica.
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Figura 14. Valor regalias a pesos constantes 2008 / Fuente: Cerro Matoso S.A. (CMSA), calculos UPME
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Los precios promedio anuales que venian en au-
mento desde el aflo 2003 a 2007, se ve refleja-
do en la produccién y por ende en las regalfas,
presentando una disminucidn en los afios 2008

y 2009. Asi mismo se ve baja en la produccién
desde el afio 2006 a pesar del precio alcanzado
durante el afio 2007.

4 )
PRECIO POR TONELADA DE NIQUEL EN DOLARES
45.000,00
40.000,00 /\38_968,00
35.000,00 / \
30.000,00 \
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7375
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(Tercer Trimestre )

Figura 15. Precio por tonelada de Niquel en délares
Fuente: LME, célculos UPME

Al tercer trimestre de 2009, el precio del Niquel ha
perdido més del 34,40% de su valor con relacién
al aflo pasado y como consecuencia la empresa
minera Cerromatoso S.A. ha venido reduciendo
drésticamente su produccién, debido al precio del
metal, efecto que se ve reflejado en algunas empre-
sas a nivel mundial que cierran trabajos al ser me-
nos rentables las operaciones mineras-industriales.

Otro efecto puede estar asociado con las existen-
cias en la oferta de Niquel, lo mismo que con la
disminucidn en la demanda de aceros especiales

(inoxidables) y los inventarios de éstos a nivel
mundial, que ocasionan una tendencia decreciente
en los precios.

Como consecuencia de todo lo anterior, se
presenta una disminucién en las regalias generadas
por la producciédn y precio de Niguel, que afecta
directamente a la Naciéon vy los entes territoriales
por una menor captacion de estos recursos y
divisas provenientes de la produccién de este
mineral, que entre otras, afectan el desarrollo de
las comunidades.
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Para la industria del Niquel en Colombia la Res-
ponsabilidad Social Empresarial (RSE) ha sido uno
de los baluartes importantes, Cerro Matoso S.A.
desde hace 27 anos se ha preocupado por este
importante topico en lo que concierne a los pro-
cesos de explotacion y transformacion del mineral.

La Responsabilidad Social Empresarial tiene como
compromiso la construccion de un mundo més justo
y equitativo, donde la empresa pueda funcionar ade-
cuadamente de una manera rentable y sostenible,
contribuyendo al mejoramiento en la calidad de vida

8. Responsabilidad Social Empresarial.

RESPONSABILIDAD SOCIAL CORPORALLVA

unidad de planeacion minero energética

@ upme
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de las personas y el medio ambiente en el drea de
influencia del proyecto minero.

Su cumplimiento va mas alld de las normas vy leyes
nacionales e internacionales, superando la filantropia,
para constituirse en agente del cambio econdmico
y social.

Es asf como para Cerro Matoso S.A. el compromiso
es con el desarrollo regional y nacional, respetando
el bienestar, la ley, la tradicién y la cultura, operando
en armonia con el entorno, de la siguiente manera:

ACCIONISTAS I\

OBIERNO

AL e

AMBIENTE

Figura 16. Responsabilidad social corporativa / Fuente: Cerro Matoso S.A. (CMSA)
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Dentro de la politica de Responsabilidad Social
que ha venido adelantando CMSA existe la crea-
cién de alianzas estratégicas publico — privadas en
la ejecucién de proyectos de gran impacto que
posibilitan mejorar el nivel de vida de los munici-
pios de su drea de influencia como son Monteliba-
no, Puerto Libertador y La Apartada. Esto se basa
en la creencia de que los aportes de los sectores
publico y privado, sumados al compromiso comu-
nitario facilitan el fortalecimiento del tejido social y
el mejoramiento de procesos educativos, sociales
y comunitarios que contribuyen al desarrollo sos-
tenible de la region.

Responsabilidad con la comunidad
Los programas de Responsabilidad Social que ade-
lanta CMSA se llevan a cabo por medio de tres
fundaciones sin dnimo de lucro, con més de 25
afios de historia y contribuciéon al desarrollo eco-
némico y social de la subregidn del Alto San Jorge
principalmente. Estas son:

1. Fundacién Educativa Montelibano:
Por medio de la Fundacion Educativa Montelibano
se provee educacion de calidad para los hijos de
los empleados (84%) y otros niflos de la regién
(16%). Esta institucidon que cuenta actualmente
con 1.449 estudiantes, ha sido clasificada en el
rango “muy superior” en las pruebas del ICFES.

2. Fundacién Panzenu:

Esta institucion provee servicios de salud de alta
calidad para mas de 6.000 usuarios entre emplea-
dos vy sus familias.

3. Fundacién San lIsidro:
Creada desde el inicio de sus operaciones, con el

Indicador 2005
Autoempleos generados [,139
Empleos formales 390
Total empleos generados 1,529

objetivo de contribuir al mejoramiento de la cali-
dad de vida de los habitantes del 4rea de influencia
del proyecto, llevando a cabo las iniciativas mas
importantes de responsabilidad social, mediante
cuatro lineamientos, los cuales apuntan especifica-
mente a la contribucion del desarrollo sostenible
en la regidon, entendiendo ésta como la satisfac-
cién de las necesidades presentes sin afectar la
capacidad de las generaciones futuras de satisfacer
sus propias necesidades y son:

* Desarrollo econémico: Contribuye al crecimien-
to de la economia local, a la reduccién de la po-
breza y el mejoramiento de la equidad social.

*  Autogestidon comunitaria: Promueve una comu-
nidad responsable para que lidere su desarrollo
social.

* Conciencia ambiental: Desarrolla planes enfo-
cados a mejorar las competencias y la concien-
cia ambiental de la comunidad.

* (alidad Educativa y salud: Contribuye al fortale-
cimiento de la educaciéon y la salud en las comu-
nidades del drea de influencia.

Esta Fundaciéon contribuye a mejorar la calidad de
vida desarrollando proyectos de generacion de
empleo en la comunidad a través de diferentes
programas productivos, proyectos agricolas y em-
presariales. También promueve el crecimiento de
la economia del San Jorge por medio de capaci-
tacién, asesorfa, asistencia técnica agropecuaria y
micro créditos, como aporte al sector empresarial
urbano vy rural. En el 2008 apoyd a empresas que
generaron 2.33 | empleos asi:

2006 2007 2008
1,239 1,643 1,925
384 415 406
1,623 2,058 2,331

Tabla 14. Responsabilidad social empresarial / Fuente: Informe Balance Social 2007-2008 Cerro Matoso S.A. (CMSA)
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En cuanto a gestion institucional se formularon 23
proyectos por valor de $ 4,152,594,441 vy se lo-
gré la aprobacién de 12 por un valor de $ 1,807,
822,630, mientras que en gestiébn comunitaria la
Fundacién apoyd |28 proyectos de los cuales el
29,6% se realizaron con recursos de la Comer-
cializadora de Material Recuperable, por un valor
de $26 millones de pesos, beneficiando a mas
de 20 mil personas en obras como: acueductos
comunitarios, arreglo de vias, mejoramiento de
salas de informatica, dotacién de escuelas, mejo-
ramiento de espacios deportivos.

En entrenamiento y Capacitaciéon se cred el Pro-
grama de Formacién y Desarrollo Humano como
estrategia de preparacién del talento humano de
la regidn, en aspectos sociales y empresariales arti-
culados a cadenas productivas locales, capacitando
a 19.324 personas con el apoyo de la Fundacién
San Isidro y el SENA.

Por otra parte, la Empresa tiene prevista la inversion
de $14.000 millones de pesos en la remodelacién,
dotaciéon, sistematizacion y modernizacion inte-
gral del Hospital de Montelibano, que beneficia a
67.132 habitantes aproximadamente.

En cuanto al Sistema de Informacién y Planeacion
Zonal, SIPLAN, éste desarrolla en el Alto San Jorge
un monitoreo permanente al indice de la calidad
basica de vida (ICBV) calificado en una escala de 0 a
5. Las comunidades, los gobiernos locales y regio-
nales v las instituciones de cualquier sector pueden
evaluar su gestion y monitorear el nivel de calidad
de vida en que se encuentran y lo que les hace fal-
ta para obtener el desarrollo deseado, obteniendo
una variacion favorable en la regidn en los Ultimos
anos, tal como se aprecia en la siguiente tabla.

Calificacién de calidad de vida en la Subregién
(Rango de 0 a 5)

Municipio / Afo 12 Version 22 Version
1.999 2.001
La Apartada 2.22 2.07
Montelibano 1.83 |7
Puerto Libertador 1.58 .8
Total Subregion 1.87 .85

32 Version 42 \ersion 52 Version
2.003 2.005 2.008
2.21 2.46 2.7
1.8 2.56 2.6
1.9 2.50 2.5
1.97 2.50 2.6

Tabla 15. Calificacion de calidad de vida en la Subregionl / Fuente: Informe Balance Social 2007-2008 Cerro Matoso S.A. (CMSA)

El aporte de la industria del Niquel en Colombia
sobre Responsabilidad Social Empresarial, se viene
cumpliendo por parte de la empresa Cerro Ma-
toso S.A., en el drea de influencia del proyecto

minero y la contribucién que genera con el aporte
de regalias a los municipios beneficiarios, el depar-
tamento de Cdrdoba vy la Corporacién Autdnoma
Regional de los valles del Sind v del San Jorge.
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GLOSARIO’

Recurso mineral:

Un recurso mineral es una concentracién o una ocurrencia
de material natural, sélido o liquido, inorganico u organico
fosilizado en o sobre la corteza terrestre en forma y calidad
tal, y en tal grado y calidad, que tiene posibilidades razonables
para una extraccion econémica de un producto por medios
mecanicos o minerallrgicos. La localizacién, cantidad, gra-
do o calidad, caracteristicas geoldgicas y continuidad de un
recurso mineral son conocidos, estimados e interpretados
por un proceso de evidencia y conocimiento geoldgico es-
pecifico. Para clasificar el grado de certeza geolégica de los
recursos minerales se utilizard la propuesta presentada por
Naciones Unidas 1996.

Recurso medido

Es la parte de un recurso que ha sido objeto de explora-
ciones, muestreos y ensayos con las técnicas adecuadas,
en puntos tales como afloramientos, calicatas, pozos y
sondeos, lo suficientemente préximos entre si para
confirmar la continuidad geoldgica y que proporcionan
datos fiables y detallados que permiten estimar con alto
grado de exactitud el tonelaje/volumen, la densidad, las
dimensiones, la forma, las caracteristicas fisicas, la cali-
dad y el contenido mineral. Esta categorfa requiere un
alto grado de confianza y de conocimiento de la geolo-
gla y los controles del indicio.

Recurso indicado

Es la parte de un recurso mineral que ha sido objeto
de exploraciones, muestreo y ensayos mediante las
técnicas adecuadas en puntos tales como afloramientos,
calicatas, pozos y sondeos, que estan muy espaciados
o situados a intervalos inapropiados para confirmar la
continuidad geoldgica, pero estan lo suficientemente
préximos como para dejar de suponer tal continuidad.
Ademés la recoleccién de datos confiables permite esti-
mar el tonelaje/volumen, las densidades, dimensiones,
forma, caracteristicas fisicas, cantidad y contenido mine-
ral, con un nivel de confianza razonable, pero no con un
alto grado de certidumbre.

Recurso Inferido

Un recurso inferido es la parte de un recurso que ha
sido determinado a partir de indicaciones geoldgicas y
de una continuidad geoldgica supuesta, pero no veri-
ficada, donde las informaciones recogidas sobre este
recurso con las técnicas adecuadas de exploracion de
puntos tales como afloramientos, calicatas, pozos y son-
deos son limitadas o de calidad y confiabilidad reducidas,
pero que permiten estimar el tonelaje/volumen, la cali-
dad, el contenido mineral con un grado de certidumbre
y un nivel de confianza bajos.

"Tomado de: www.ingeominas.gov.co Glosario Geologico-Minero

Reservas:

Cantidad (masa o volimen) de mineral susceptible de ser
explotado, incluida la dilucién y a partir de la cual se pueden
recuperar econdmicamente, minerales valiosos o Utiles, bajo
condiciones reales, asumidas al momento de la cuantifica-
cién. Aunque la cantidad a nivel global de un recurso mineral
puede ser grande o inmensa, existe un limite de lo que se
puede considerar como reserva (recurso explotable). Existe
una gran cantidad de rocas con contenidos minimos de un
cierto mineral y en comparacién con ellos existen cantidades
muy limitadas con contenidos altos. Las reservas dependen
de un gran ndmero de factores: ley media, ley de corte, y
de las condiciones técnicas, medioambientales y de mercado
existentes en el momento de llevar a cabo la explotacién. Se
complementa con el concepto de recurso, que es la cantidad
total de mineral existente en la zona, incluido el que no podra
ser explotado por su baja concentracién o ley. Las reservas
minerales se dividen en probadas y probables. Los estima-
dos de reservas minerales se toman a partir de los estimados
de recursos con base en parametros econdmicos, mineros,
metallrgicos, mercado, medio ambiente, legal, social y gu-
bernamental.

Reservas medidas

En esta categoria estan los recursos comprobados, que
tienen el més alto grado de confiabilidad geolodgica y
que han sido evaluados a nivel de apreciacion inicial.
Para esta categoria se requiere un conocimiento geo-
l6gico espacial del yacimiento, delimitado en tres di-
mensiones por labores subterraneas o por perforacion.
Como sugerencia, este término deberfa revisarse a fin
de buscar su equivalencia con las categorias internacio-
nalmente utilizadas y propuestas por Naciones

Reservas indicadas

En esta categorfa estan los volimenes identificados del
yacimiento, que tienen un grado moderado de certeza
geoldgica y que han sido evaluados a nivel de apre-
ciacion inicial. Como sugerencia, este término deberfa
revisarse a fin de buscar su equivalencia con las cate-
gorfas internacionalmente utilizadas y propuestas por
Naciones Unidas.

Reservas inferidas

Esta categorfa de recursos son volimenes identificados
del yacimiento, que tienen un bajo grado de certeza
geoldgica y han sido evaluados a nivel de apreciacion
inicial. Como sugerencia, este término deberifa revi-
sarse a fin de buscar su equivalencia con las categorias
internacionalmente utilizadas y propuestas por Nacio-
nes Unidas.
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