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Cobre

Principales usos [4]:

- Construccién

Ficha del mineral > CEECEe.

Potencial geolégico

No se evidencia informacioén oficial sobre la
potencial cantidad de cobre que hay en
Colombia.

1,1 billones |b

De cobre equivalente se estiman
en el Proyecto San Matias de
Cérdoba [1].

El Proyecto San Matias es un proyecto de
exploracién en etapa inicial. Se encuentra
ubicado en el Departamento de Cé6rdoba, en el
Municipio de Puerto Libertador a 200 Km al
norte de Medellin [2].

- Transmision de energia
eléctrica

- Industria & automoviles

- Transporte

_ - Electronicos
Explotacién

La produccion de concentrados de
cobre en Colombia proviene de una
sola operacién, la mina subterranea
de El Roble [3].

9355 Colombia exporté en

Toneladas 2017 minerales de cobre
producidas en 2017 [3] @ @ y sus concentrados
principalmente

a[s]:
La mina EI Roble también produce

concentrados de oro y plata [3]. / ( ( \

El proyecto El Roble ha generado [2]:

400

Empleos directos

1.200

Empleos por
encadenamiento

/= 39% 5, 21% 19% 10%
Espana gjnoa0yr Alemania China
el |

La mina El Roble se encuentra

Sustitutos [6] x

El aluminio sustituye al cobre en el cable de
alimentacion, equipos eléctricos, radiadores de
automoviles y tubos de refrigeracion.
El titanio y el acero se utilizan en
intercambiadores de calor

La fibra optica sustituye al cobre en
las aplicaciones de
telecomunicaciones.

Los plasticos sustituyen al cobre en
las tuberias de agua, tuberias de
drenaje y accesorios de plomeria.

Balance Nacional Minero 2012 - 2016

®”e

ubicada en el municipio de Colombiaimport6 en 2013

Carmen de Atrato, en el mineral de cobrey sus

Departamento de Choc6 [2]. derivados principalmente
de [5]:

Valoracidn de Reservas [7] L/

De acuerdo a la Agencia 77% 22%

Nacional de Mineria a 2017 las Peru ltalia

reservas de cobre en Colombia HI]

se encuentran valoradas en:

108.765

Millones de pesos
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El mineral desde las fuerzas motoras criticas

Existen Proyectos de Interés Regional y
Estratégico (PIRE), gestionados por la
Direccion de Mineria Empresarial del

El Ministerio de Minas y Energia, L . .
Ministerio de Minas y Energia, que

establecié 11 minerales de interés

[0
g E 2 estratégico para el pais, teniendo en corresp;on(;lle ahllfc()jrtalecll\;lr_uenro 2
Dol cwemamsindnasdeinecads PRSI NmONnee
589 g mternagonal y las caracteristicas Ias);e ionrzes del al'ps 8]
g 3@ geoldgicas del territorio colombiano [7]. 9 P :
8 S Por medio de la Resolucion 180102 del El Proyecto San Matias1 de Cordoba
30 de enero de 2012 se Catalogé, entre Mineral Corp, y mineria El R0b|e, son
otros, al cobre como mineral de interés proyectos considerados como PIRE [8]. @
estratégico para el pais [7]. Y
No se identifica un caso puntual de En este sentido, entre otros factores,
dafo ambiental por la exploracion y/o se tiene [9], la escasez de agua dulce
" explotacion de cobre en Colombia. Lo puede afectar los objetivos de
% anterior, considerando que la produccion y aumentar el capex /
= extraccion minera que se realiza en la tonelada.
% mina el Roble es subterranea, por lo
£ gue los efectos ambientales, no tienen
g fuerte implicacion en suelo, faunay En Colombia, al encontrarse algunos
=i flora, sin embargo los procesos de de los proyectos en zonas sensibles
o permisos medio ambientales se ajustan por su presencia de faunay flora, se
o a lo establecido en la normatividad requieren consideraciones especiales
< ambiental que aplica para Colombia. para la extraccion del cobre.

Sin embargo, uno de los riesgos que
enfrenta la mineria de cobre es el
acceso al aguay la energia [9] y [10].

Balance Nacional Minero 2012 - 2016
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Atlas geoquimico de Colombia
concentracion de cobre tomado del
Servicio Geologico Colombiano [11]

1 ,-[,-,‘,‘A b

Colombia es un pais poco explorado
para yacimientos de cobre; sin embargo,
existen importantes manifestaciones del
mineral en yacimientos porfidos, tipo
skarn y sulfuros masivos volcanicos —
VSM [3].

Se ha establecido que Colombia posee
ambientes geolégicos favorables para la
existencia de depdésitos de cobre,
principalmente en los departamentos de
Cérdoba, Chocd, Narifio, Antioquia y la
region nororiental del pais, en los
departamentos de La Guajiray Cesar
[3].

Se han identificado por lo menos 3
cinturones metalogénicos con potencial
para cobre [3]:

Dotacion mineray su conocimiento

Cinturén Occidental de edad
Eoceno

Pantanos — Pegadorcito (Frontino,

Antioquia)

Andégueda (Choco)

Murind6 (Antioquia)

Acandi (Chocd)

Piedrancha (Narifio)
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Cinturdn Oriental de edad
Jurésica

Andes (Tolima)

El Infierno — Chili (Huila)
California (Santander)
Dolores (Tolima)

Mocoa (Putumayo)

Cinturdn Central de edad Mioceno
El Tambo (Cauca)

Dominical (Cauca)

Piedrasentada (Cauca)

El Pisno (Cauca)

En relacion a los recursos y reservas del
Gnico proyecto en explotacion se tiene, que la
Mina El Roble, registran 790.000 toneladas
de recursos medidos con concentraciones de
4,94% de Cu Eq, 3,68 Cu, 2,61 g Au/ty 10,06
g Ag/t. A nivel de recursos indicados reporta
1'074.000 toneladas con concentraciones de
4,27% CuEQq,3,2% Cu, 2,02 g Au/ty 8 g Ag/t.
Los recursos inferidos estan cuantificados en
255.000 toneladas con concentraciones de
4,75% CuEq, 4,10%Cu, 1,34 g Au/ty 5,219
Ag/t[12].
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La empresa Geo — Cooper S.A., tiene
parte del contrato de concesién No. HGR
— 14171, para “la exploracion y
explotacion de un yacimiento de
Minerales De Cobre y sus Concentrados
y demas Minerales Concesibles”, ubicado
en jurisdiccion del municipio de El Pefidn
[13].

Grupos sociales

En el 2017, Colombia ocupa el puesto
6to en Latinoamérica en produccién de
cobre, y el 42 a nivel mundial [19].

Los lideres en la produccién de cobre,
en 2017, son: Chile con un 27,9%,
Perd con 12%, China 9,3% y Estados
Unidos 6,4% [20].

Condiciones de mercado
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Desde el afio pasado la comunidad del
Pefidn ha realizado varias manifestaciones
para expresar su rechazo a que se haga
exploracion y explotacion de minerales,
principalmente contra las actividades de la
empresa Geo-Cooper S.A. Algunas de las
acciones realizadas por la comunidad han
sido iniciar las acciones para una consulta
popular, intentos de impedir el acceso a
empleados de la empresa anteriormente
mencionada, entre otros
[14],[15],[16],[17],[18]

Yty

La produccion de cobre en Chile
para el afio 2017, fue de 5.558 miles
de toneladas métricas [21], versus
las 9.355 toneladas de Colombia
para el mismo afo [3].

Asi mismo, se tiene que La
rentabilidad de una explotacién
minera de cobre varia dependiendo
del precio y el porcentaje de cobre
(%Cu), en Chile la concentracion o
ley podria variar entre 0,5y 2,0
%Cu [21].
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Analisis del Balance

Informacién de clasificacién: Cobre

* Mineral: Cobre
« Cddigo CIIU: 0729

Modelo de ofertay demanda 2018 - 2035

+ Nombre CIIU: Extraccion de otros minerales metaliferos no ferrosos n.c.p.

+ Cddigo CPC: 1421001

* Nombre CPC: Minerales de cobre y sus concentrados

* Unidad: Toneladas

+ Usos (global): Construccion, cableado, tuberias gas y agua, sistemas térmicos, aparatos eléctricos,

computadores, banda ancha, automoviles, trenes

* Usos (local): Colombia exporta el mineral concentrado (x 24% Cu) luego de procesos de molienda y

flotacion del mineral crudo (0,5-5%)

Balance Nacional de Minerales 2012 — 2016
Capitulo: Cobre
Cifras en Toneladas

2012 2013 2014 2015 2016
Oferta
Produccion 750 640 4,118 5.463 8.493
Importaciones 24 6 0,4 0 0
Total oferta 774 646 4.119 5.463 8.493
Utilizacion
Consumo intermedio 24 6 0,4 0 0
Variacién de existencias 0 0 0 0 0
Exportaciones 750 640 4.118 5.463 8.493
Total utilizaciéon 774 646 4.119 5.463 8.493

DANE — Departamento Administrativo Nacional de Estadistica [22].
Oferta

Como se puede observar en la tabla de Balance, para
todos los afios en estudio (2012 — 2016), el principal
componente de la oferta se encuentra representado
por la produccion de cobre, en porcentajes superiores
al 98% del total de la oferta, razén por la cual el
analisis de la oferta se encuentra basado en la
produccién de dicho mineral.
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10.000
8.000
6.000
4.000
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Produccién de Cobre 2012-2016

2012

Cifras en toneladas

2013 2014

Produccion

2015 2016

DANE — Departamento Administrativo Nacional de Estadistica [22].
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El balance nacional para el mineral de cobre muestra
una tendencia creciente en la produccién desde
2014 hasta 2016. Este crecimiento ha sido de 33%
entre el 2014 y 2015 y; del 55% entre 2015 y 2016.

El aumento mas grande se dio entre 2013 y 2014,
con un aumento del 543%, afio en el cual la empresa
Atico Mining Corp. hizo efectiva su opcion de compra
sobre la mina El Roble y se hizo cargo de su
operacion [23]. En 2017 con una produccion de
9.355 toneladas [3], el crecimiento fue del 10% con
relacién al 2.016, lo que muestra el creciente interés
en el desarrollo de la explotacion de este mineral en
el pais.

Como se mencioné anteriormente, la produccién de
cobre en el pais proviene de la mina El Roble [3], la
cual cuenta con un total de reservas medidas e
indicadas de 1,87 millones de toneladas con una ley
de 3,46% de cobre y 2,27 g/t de oro [23].

Exploracion

En Colombia se exploran depositos con tenor
promedio entre 0,7% y 3,46% de cobre [24]. El
promedio mundial de leyes de mineral de cobre para
minas de cobre es de aproximadamente el 0,62% del
contenido de Cu y se espera que este niUmero
disminuya a medida que se agoten las minas con
mayores leyes de mineral [25], o que representa una
oportunidad para la explotacion de este mineral en
Colombia.

En enero de 2017, la empresa Cordoba Minerals
Corp anuncié que en su Proyecto San Matias podria
encontrase el primer depdsito de clase mundial de
cobre en Colombia, con recursos inferidos de 53,5
millones de toneladas con 0,7% de cobre y 0,37 g/t
de oro [24],[1].

Adicional, el Servicio Geologico Colombiano ha

establecido que Colombia posee ambientes geoldgicos

favorables para la existencia de depdsitos de cobre,
principalmente en los departamentos de Cérdoba,
Chocd, Narifio, Antioquia y la region nororiental del
pais, departamentos de La Guajira y Cesar [24]
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De igual forma, se tiene que existen 491 titulos de
cobre, de los cuales: 252 titulos corresponden a la
etapa de exploracion, 151 titulos en construcciony

montaje y 88 titulos en explotacion [24].

Principales proyectos de cobre en Colombia [24]

Empresa
Atico Mining Corp

Cordoba Minerals
Corp

Anglogold Ashanti
Rugby Mining
Limited

Rugby Mining
Limited

Volador S.A.S

Minera Cobre
Minera Cobre

Minera Cobre

Proyecto
El Roble

San Matias

Quebradona

Cobrasco

Comita

Mandé Norte

Pantanos
Murindo

Urrao

Etapa
Explotacién

Exploracion
avanzada

Exploracion
Avanzada

Exploracion
Exploracion

Exploracion

Exploracion
Exploracion

Exploracion




Balance del mineral 2012 - 2016

Utilizacion
Con relacién a la utilizacion, si se observa la tabla del
balance es posible evidenciar:

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

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

Exportaciones de Mineral de Cobre 2012 —

2016
8.493
5.463
4.118
750 640
2012 2013 2014 2015 2016

Cifras en toneladas
DANE — Departamento Administrativo Nacional de Estadistica [22].
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Al observar el comportamiento de las exportaciones
de cobre entre 2012 y 2016, se evidencia un
crecimiento de mas del 1000%, impulsado por el
cambio en la produccién de este mineral, pese a la
caida en precio que tuvo este mineral durante el
mismo periodo.

De igual forma, el valor de las exportaciones de
2017 con relacion a las de 2015 fueron un poco
mas del doble, pasando de 25,8 millones de dolares
en 2015 a 58,3 millones de dolares en 2017 [24],[5].
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El mineral desde sus principales usos

El cobre es un elemento metdlico, que pertenece al
mismo grupo de la tabla periédica que la plata y el

oro. Estos tres metales son resistentes a la corrosion 6%
y relativamente inertes.

Usos del Cobre [19]

Las principales caracteristicas de este mineral son:

Excelente conductor de electricidad

13% = Equipos
Excelente conductor de calor = [ndustrial
. . = 31%
Muy maleable, ductil, mecanizable y moldeable Transporte
Resistente a la corrosion Otros usos

Antimicrobiano

Permite aleaciones

100% reciclable

Alto punto de fusion, 1.638 °C

El cobre hace contribuciones vitales para sostener y
mejorar la sociedad. Las propiedades quimicas,
fisicas y estéticas del cobre lo convierten en un
material de eleccién en una amplia gama de
aplicaciones domésticas, industriales y de alta
tecnologia [19]. Por ejemplo [26]:

Su caracteristica de alta conduccion eléctrica ha
impulsado la tecnologia de hoy en dia. La
generacion, transmisién y uso de la electricidad
han transformado el mundo actual, esto ha sido
posible gracias al cobre.

El cobre es un excelente conductor del calor, por
tanto, es el material idéneo para todo tipo de
aplicaciones en las que se necesita una rapida
transferencia de calor como en los
intercambiadores de las unidades de aire
acondicionado, en los radiadores de los vehiculos
o0 en los disipadores de los ordenadores y otros
aparatos electronicos.

Facilidad de unién, el cobre se puede unir
facilmente mediante soldadura (fuerte y blanda),
pernos o adhesivos. En la industria, esto resulta
muy Util para sistemas de tuberias y embarrados,
gue son elementos esenciales en los sistemas de
distribucion eléctrica. Ademas, también es una
caracteristica importante para los artistas que
realizan esculturas y estatuas, y para los joyeros y
otros artesanos que trabajan con este metal.

Balance Nacional Minero 2012 - 2016

=" 12%

Adicionalmente, en aleaciéon con otros metales, como
zinc (para formar latén), aluminio o estafio (para
formar bronces) o niquel, por ejemplo, puede adquirir
nuevas caracteristicas para uso en aplicaciones
altamente especializadas. De hecho, la infraestructura
de la sociedad actual se basa, en parte, en el cobre
[19].

Segun Codelco Chile [27], la construccién es uno de
los sectores que mas demanda cobre, dado que esta
presente en el cableado de edificaciones, tuberias de
agua y de gas, sistemas térmicos, techumbres,
terminaciones, y como componente estructural. La
empresa estatal asevera que una casa moderna
requiere unos 200 kilos de cobre, pues las viviendas
tienen mas bafios, aparatos eléctricos, mayor confort,
y més computadores.

Como se menciond anteriormente, de acuerdo a la
informacion entregada por el DANE, toda la
produccién de Cobre en Colombia se destina a
exportacion.

A continuacion se presenta el comportamiento de los
principales sectores que se encuentran relacionados
con los productos finales del cobre.
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Fabricacién de aparatos y equipo eléctrico

El cobre juega un papel clave en el desarrollo de los
sistemas eléctricos y electrénicos. El cobre ofrece la
mayor conductividad de todos los metales comerciales y
ha tenido un papel fundamental en el desarrollo de las
aplicaciones eléctricas y electronicas [26].

Desde el transporte de electricidad de alta tensién hasta
los microcircuitos y desde los generadores eléctricos hasta
los ordenadores, el cobre es un metal vital y eficiente
desde el punto de vista energético en todos los aspectos
relacionados con la generacion, transporte y uso de
electricidad [26].

De acuerdo a los resultados de la Encuesta Mensual
Manufacturera, realizada por el Departamento Nacional de
Estadistica, el comportamiento de la fabricacion de
aparatos y equipo electrénico se presenta en la siguiente
gréfica:

Modelo de ofertay demanda 2018 - 2035

Variacion (%) afio corrido del valor de la
produccioén y ventas de Fabricacion de
aparatos y equipo eléctrico

Produccién —e—Ventas
Fuente: Departamento Nacional de Estadistica [27]

* Los valores de 2018, corresponden a la variacion afio corrido
hasta el mes de octubre.

En Colombia, el sector de fabricacion de aparatos y
equipo eléctrico, representado en su produccién y
ventas, ha tenido variaciones negativas en los Ultimos
afos, con excepcion de 2014 y 2018, como se evidencia
en la anterior gréafica.

En la seccion de anexos se encuentra el Balance de Cobre referente a ofertay utilizacion en valores;

referenciado como Anexo J

Balance Nacional Minero 2012 - 2016
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Colombia 2035: Continuidad
Febrero, 2035

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

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

Premisas modelo de continuidad

El comportamiento histérico de la oferta y la demanda del mineral incluye o muestra el efecto que el estado de las
fuerzas motoras han tenido a la fecha sobre el mineral. Por ejemplo los niveles de produccion histéricos de un mineral
acogen el efecto de las fuerzas motoras, si los grupos sociales han tenido un impacto negativo, para un mineral en
particular, que ha ocasionado una parada en la produccion, este efecto estara representado en la serie histérica como
una disminucién en la produccion en el periodo asociado a dicho evento.

Teniendo en cuenta lo anterior, y considerando que el escenario de continuidad establece que las fuerzas y el
comportamiento actual siguen la misma tendencia actual, los modelos de demanda y oferta para este escenario sélo
se basan en los modelos matematicos de proyeccion de series futuras.

Dichos modelos matematicos se basan solamente en la informacion histérica disponible para cada mineral, razén por
la cual la proyeccion va a seguir un comportamiento parecido a la series historicas utilizadas. Lo anterior significa que
si en la serie historica se tienen pendientes positivas fuertes seguidas de pendientes negativas, la proyeccién también
las va a tener. Asi mismo, si la informacion histérica en su mayoria se mantiene en un rango de valores determinado,

el modelo va a tender a estar alrededor de ese rango de valores.

Adicional, dependiendo de la cantidad de datos histdricos que se tengan, se va a ver influenciado la precisién del
modelo. Entre mayor sea el tiempo de la proyeccién, mas datos se van a requerir para hacer la proyeccién, y menos
preciso va ha ser.

Los casos donde no se realizaron algunas proyecciones, ya sea de produccién, importaciones, consumo intermedio o
exportaciones es porque: 1) No existen datos: en la informacién del BOU las cifras son cero. 2) Los datos son
marginales: cuando la magnitud de los datos no proporciona una gréfica que ofrezca informacién adecuada para
andlisis (dado que, en escala, el contraste con respecto a los otros datos disponibles los hace irrelevante).
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Modelo de proyeccion de ofertay demanda para Cobre

Para la construccion del modelo para la proyeccion de oferta y demanda del Cobre, se consideraron las mismas
variables que corresponden al analisis de Balance Oferta / Utilizacion, es decir, las mismas empleadas por el DANE
en el Sistema de Cuentas Nacionales, en el capitulo de Bienes y Servicios, y que estan relacionadas con el
entregable Balance Nacional de Minerales 2012 — 2016 realizado en el marco del proyecto.

Para las realizar las proyecciones se utilizaron las fuentes de datos que se describen a continuacién, con las
respectivas series de datos que se indican al lado de cada una, tanto para oferta como para demanda. El esquema
de la informacién que se presenta a continuacion es:

[Tipo de dato] [fuente] (serie de tiempo)

Consumo Intermedio DANE (2012 - 2016)

Series de datos relativos a DEMANDA

+ Consumo Intermedio - DANE (2012 - 2016)

» Variacion Existencias - DANE (2012 - 2016)

» Exportaciones - DANE (2012 - 2016)

» Exportaciones - UPME (1970 - 2018)

» Valor FOB Exportaciones - DANE (2000 - 2018)

* Valor FOB Exportaciones TEST (2000 - 2018)

» Exportaciones mundiales cobre refinado- CRU (2008 -2017)

+ Exportaciones mundiales concentrado de cobre - CRU (2008 -2017)
* Demanda mundial histérica y proyectada - CRU (2008 - 2035)
* Precio base regalias - UPME (2014 - 2018)

* PIB Minerales Minas y Canteras Base - UPME(2006 - 2035)

Series de datos relativos a OFERTA

* Produccion - DANE (2012 - 2016)

* Importaciones - DANE (2012 - 2016)

* Reservas totales mundiales — CRU (2008 - 2017)

» Oferta histérica y proyeccion de la produccion — CRU (2008 — 2035)
+ Balance histérico Demanda — CRU (2008 — 2035)

* Precio (LME 3 meses) (2017 US$/t) — CRU (2008 — 2035)

» Proyeccién precios divergencia — CRU (2018 — 2035)

» Proyeccién precios coexistencia — CRU (2018 — 2035)

» Histdrico titulos vigentes — ANM (2000 — 2016)

Modelos de ofertay demanda de minerales
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Variables modelo de continuidad

Para la construccion del modelo, se consideraron especificamente las variables que se enuncian a continuacion,
dado que el indice de correlacién de mayor de 0,4 como valor absoluto:

Produccion: Exportaciones:

* Produccién DANE * Exportaciones DANE

* Valor FOB de las exportaciones - DANE + Demanda de cobre internacional- CRU
+ Demanda de cobre internacional- CRU * PIB Minerales Minas y Canteras Base

Los modelos requieren de su misma serie para “aprender” su comportamiento histérico y su relacion con las otras
variables utilizadas. Por lo anterior es que para el modelo de oferta (produccion) una de las variables utilizadas
es la serie histérica de produccion y para el modelo de demanda (exportaciones) una de las variables utilizadas
es la serie de exportaciones.

En los modelos de oferta y/o demanda también se incluyeron variables como: el PIB de minas y canteras, que es
una representacion de los esfuerzos por mejorar el sector, ya sea que estos esfuerzos provengan desde el
gobierno, desde la inversion privada en el sector de minas o dado por el comportamiento del mercado de la
canasta de minerales con la que cuenta el pais. De igual forma, se incluy6 la demanda internacional de Cobre,
dado que el uso que se le da a este mineral en Colombia es con fines de exportacion.

Seleccién del modelo utilizado

Las proyecciones se realizaron a partir de 5 técnicas diferentes de machine learning con el fin de evaluar cudl de ellas
se adapta mejor a los datos histéricos que permiten el entrenamiento de los modelos. Adicionalmente, se
implementaron técnicas de entrenamiento cruzado de modelos para aprovechar al maximo los datos de
entrenamiento (series histéricas). Como resultado del entrenamiento cruzado de los modelos, se obtienen diferentes
métricas del error (Ej. MSE, RMSE, R*2 , AAE) las cuales son evaluadas con el fin de seleccionar el modelo que de
un mejor ajuste hacia los datos.

La siguientes graficas muestran el MSE obtenido para los 5 modelos en el entrenamiento cruzado para produccion y
exportaciones. En la de produccion se puede ver que los modelos de Regresion Lineal y Regresion de Arboles de
decision tienen MSE similares lo cual indica que son candidatos para realizar la proyeccion. Y para las exportaciones
se puede ver que todos los modelos tienen MSE similares lo cual indica que son candidatos para realizar la
proyeccion.
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Produccién

Modelo de ofertay demanda 2018 - 2035
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Las medidas de error se presentan en los anexos asociados al mineral (ver anexo J)
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Modelo de oferta

Modelo de ofertay demanda 2018 - 2035
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Actualmente la Gnica mina que explota Cobre en
Colombia es la mina El Robre de la canadiense Atico
Mining Corp.

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

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

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

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

Modelos de ofertay demanda de minerales

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

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

No entran nuevos proyectos a explotacién

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

Lo anterior da, segun los resultados de los modelos
matematicos, un aumento paulatino de la produccion
hasta alcanzar valores de 12.645 toneladas para luego
empezar un decrecimiento lento, hasta cerrar en 2035
con valores alrededor de las 7.931 toneladas en el
largo plazo (LP).

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

Mientras que en el mediano plazo (MP) se observa
gue se alcanza un méaximo en 2024 para seguir con un
leve decrecimiento de aproximadamente un 2% anual
compuesto entre 2024 y 2028. El cual se puede
encontrar asociado a una no identificacion de nuevos

yacimientos. 5
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Modelo de demanda

Modelo de ofertay demanda 2018 - 2035

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

Modelos de ofertay demanda de minerales
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Colombia 2035: Coexistencia Febrero, 2035

“La mejor forma de predecir el futuro es crearlo”
Peter Drucker

Colombia comprende que la riqueza esta en aquello que nos complementay que la mineria responsable con el medio
ambiente, las comunidades y con otras actividades que utilicen el suelo, es un instrumento de prosperidad. El equilibro
entre el impulso Estatal, una comunidad constructiva, activay participante, y una mineria apalancada en el
conocimiento de su potencial, le permitieron a Colombia avanzar en espirales ascendentes de creacion de valor
compartido.

Modelo de oferta L
Produccion (Toneladas)
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En el escenario de coexistencia, se observa una En este escenario se considera que el proyecto San
tendencia creciente en la produccion de Cobre, hasta Matias entra a produccién para el afio 2026, lo que
alcanzar un valor alrededor de las 19,7 mil toneladas en hace que la produccion total de Cobre aumente a
2030, con un decrecimiento gradual hasta llegar en 2035 partir de dicho afio, como se muestra en la gréfica.
con una produccion alrededor de las 19,3 mil toneladas
en el largo plazo (LP). Actualmente, Atico Mining esta evaluando un
yacimiento aledafio al actual. Este escenario
Mientras en el corto plazo (CP) presenta un considera que este yacimiento entra a produccion
comportamiento similar al escenario de continuidad, en hacia finales del periodo en evaluacion.

el mediano plazo (MP) se ve un aumento progresivo, con
una tasa de crecimiento anual compuesta del 6,8% entre

2021y 2028. Las condiciones de mercado sean favorables, lo
El anterior comportamiento se encuentra asociado con cual incluye precios internacionales 6ptimos.
los siguientes supuestos:

Para que el proyecto pueda entrar, es necesario que:

Condiciones de infraestructura que permitan la

Actualmente, el proyecto de exploracién de Cobre que retirada del material a costos competitivos con
se encuentra en una etapa mas avanzada en relacion relacion al mercado internacional
con los anteriormente mencionados es el proyecto
San Matias, ubicado en el Departamento de Cérdoba, Aprobacion de la comunidad para la explotacién
de la empresa Cordoba Minerals Corp. del mineral

20
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Tramites agiles que eviten demoras en la
obtencién del titulo de explotacion, las licencias
ambientales y demas requisitos legales.

Las condiciones del yacimiento hacen que sea
economicamente factible su explotacion

Modelo de demanda

Modelo de ofertay demanda 2018 - 2035

Las buenas condiciones de mercado también
impulsan a una mayor produccion de la mina El
Roble en comparacién con el escenario de
continuidad.

Exportaciones (Toneladas)
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Para el escenario de coexistencia se tiene que las
exportaciones presentan una tendencia creciente, con
un comportamiento similar a la produccién. Este
aumento en las exportaciones se podria encontrar
apalancado en:

El aumento de la produccion, dado que toda la

produccién se exporta, dependiendo de las
condiciones de mercado.

Modelos de ofertay demanda de minerales
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Coexistencia

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

Lo anterior podria generar unas condiciones de

mercado que impulsarian la produccion y la
exploracién de nuevos yacimientos en Colombia.

21



Balance del mineral 2012 - 2016

Impacto de las fuerzas para el escenario

Posicion estatal ante
recursos minerosy

ambientales
(Un Estado activo)

=%0
Gobernanzay

Gobernabilidad
(Un Estado confiable)

K

Grupos sociales
(Un ciudadano
gue exige)

Modelos de ofertay demanda de minerales

Modelo de ofertay demanda 2018 - 2035

El supuesto en este escenario es que el gobierno tiene una
visién de desarrollo minero sostenible, que ha permitido un
mejor desarrollo en el proceso de obtencion de licencias
ambientales y la concesion de los titulos. Lo anterior soporta
que en este escenario la fuerza tenga un efecto positivo sobre
la proyeccion.

Los hitos que se encuentran asociados con esta fuerza son:

= Entrada en funcionamiento del proyecto San Matias en
2026.

Una mejor gobernanza en la zona de explotacién minera
habilitaria una mayor comunicacion entre las comunidades, la
minay el gobierno.

Los hitos que se encuentran asociados con esta fuerza son:

= Entrada en funcionamiento del proyecto de San Matias en
2026.

= Promocion y control del impacto ambiental de la explotacion
minera en la zona.

Otro supuesto relacionado con este escenario es que los
grupos sociales presentan en su mayoria una posicion de
apoyo a la explotacion del mineral.

Los hitos que se encuentran asociados con esta fuerza son:

= Entrada en funcionamiento del proyecto de San Matias en
2026. Si la comunidad apoya el proyecto aprobara la
consulta previay no interpondra ninglin otro mecanismo
legal que detenga o demore mas de lo esperado la entrada
en operacion del proyecto.
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W4

iy

Condiciones de mercado
(Un juego con reglas y
competidores)

Dotacién mineray su
conocimiento
(Un conocimiento de todos)

Modelos de ofertay demanda de minerales

Modelo de ofertay demanda 2018 - 2035

Posibles condiciones de mercado favorables para la
explotacién de Cobre en Colombia, que podrian estar
impulsadas por el crecimiento de los avances tecnoldgicos
asociados a la revolucioén industrial 4.0, que aumentaria el
consumo de Cobre a nivel internacional, impulsando aumento
en los precios internacionales.

Los hitos que se encuentran asociados con esta fuerza son:

= Entrada en funcionamiento del proyecto San Matias en
2026.
= Incremento en la produccion de la mina El Roble

Las condiciones de los yacimientos asociados al proyecto San
Matias después del proceso de analisis de factibilidad, podria
tener las caracteristicas geologicas (tenor/ reservas) requeridas
para que la explotacion sea viable desde la perspectiva
econdmica. Asi mismo, el proyecto El Roble podria tener
capacidad (en relacién a las condiciones del yacimiento) que
les permita aumentar su produccién por encima del escenario
de continuidad.

Los hitos que se encuentran asociados con esta fuerza son:
= Entrada en funcionamiento del proyecto San Matias en
2026.

= Mayor produccién que en el escenario de continuidad para
la mina El Roble.
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Colombia 2035: Divergencia
Febrero, 2035

“Si el ritmo de cambio de afuera excede el ritmo
de cambio al interior, el fin esta cerca ”
Jack Welch

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

Modelos de oferta

Produccion (Toneladas)
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Histérico —— Continuidad Divergencia
En el escenario de divergencia, se observa una El anterior comportamiento se encuentra asociado con
tendencia decreciente en la produccion de Cobre, hasta los siguientes supuestos:
alcanzar un valor alrededor de las 3,6 mil toneladas en
2035 en el largo plazo (LP). Problemas de infraestructura para exportar el
material.
Para el corto plazo (CP) se observa que hay un
crecimiento en la produccién, menor al presenciado en Condiciones de mercado desfavorecedoras, que
el escenario de continuidad, del 5,6% anual compuesto. incluyen precios internacionales del Cobre que no
Este crecimiento se observa hasta 2024, a partir del promueven una mayor produccion, preferencia del
cual comienza a entrar en un proceso de reduccion en mercado por Cobre de Chile y costos de explotacion
su produccion, con una tasa de decrecimiento anual nacional poco competitivos en comparacion con el
compuesta del 8,3% entre 2024 y 2028, para el mercado internacional.
mediano plazo (MP).
24
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Aumento de los costos de explotacion por un
aumento en la profundidad de las perforaciones,
asociado con el agotamiento paulatino del mineral en
la mina.

Modelo de demanda

Exportaciones (Toneladas)
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Histérico = Continuidad Divergencia
Para el escenario de divergencia se tiene que las Este comportamiento esta dado en que la exportaciéon
exportaciones presentan una tendencia decreciente, esta relacionada con la capacidad de produccion, por lo
con un comportamiento similar a la produccion. cual, al disminuir la produccion las exportaciones
también disminuyen.
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Impacto de las fuerzas para el escenario

@ Los hitos que se encuentran asociados con esta fuerza son:
Posicién estatal ante = No entran nuevos proyectos, el proyecto San Matias no
recursos minerosy entra en operacion.

ambientales

(Un Estado activo)

Condiciones de mercado desfavorables para la explotacion de

/\, Cobre en Colombia, que podrian estar impulsados por un
Vs aumento de los costos de explotacién por el agotamiento
Sﬁ progresivo del yacimiento y el problemas de infraestructura
@ para el envio del mineral a puerto.

Condiciones de mercado
(Un juego con reglas y Los hitos que se encuentran asociados con esta fuerza son:
competidores)
= La estructura de costos versus las condiciones de mercado
disminuyen la rentabilidad de la explotacion del mineral.

Las condiciones de los yacimientos asociados al proyecto San
Matias después del proceso de analisis de factibilidad, podrian
no tener las caracteristicas geoldgicas (tenor/ reservas)
requeridas para que la explotacion sea viable desde la
perspectiva econémica.

Dotacién minera y su Los hitos que se encuentran asociados con esta fuerza son:

conocimiento
(Un conocimiento de todos) = El resultado de los estudios de factibilidad sobre el proyecto

San Matias dan como resultado que el yacimiento no es
econdémicamente viable.

= La estructura de costos versus las condiciones de mercado
disminuyen la rentabilidad de la explotacion del mineral.

= Comienzos de un agotamiento del yacimiento en la mina El
Roble
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Modelo de oferta

Modelo de ofertay demanda 2018 - 2035

Produccion (Toneladas)
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Cifras proyeccion de la produccion (cifras en toneladas) — Tabla 1/2
Escenario 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Coexistencia  10.774 11.380 12.079 12.592 13.104 13.245 13.199 16.952 10.774
Continuidad 10.774 11.260 11.839 12.232 12.624 12.645 12.479 12.592 10.774
Divergencia 10.549 10.810 11.164 11.557 11.949 11.835 10.869 10.382 10.549
Cifras proyeccion de la produccién (cifras en toneladas) — Tabla 2/2
Escenario 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Coexistencia  17.929 19.149 19.847 19.739 19.993 19.529 19.443 19.366 19.331
Continuidad 12.333 11.701 11.255 10.531 9.433 8.801 8.449 8.190 7.931
Divergencia 9.588 8.351 7.680 6.731 5.183 4551 4.199 3.940 3.681
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Modelo de demanda

Exportaciones (Toneladas)
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Histérico —— Continuidad Coexistencia Divergencia
Cifras proyeccion de las exportaciones (cifras en toneladas) — Tabla 1/2
Escenario 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Coexistencia  10.774 11.380 12.079 12.592 13.104 13.245 13.199 16.952 10.774
Continuidad 10.774 11.260 11.839 12.232 12.624 12.645 12.479 12.592 10.774
Divergencia 10.549 10.810 11.164 11.557 11.949 11.835 10.869 10.382 10.549
Cifras proyeccion de las exportaciones (cifras en toneladas) — Tabla 2/2
Escenario 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Coexistencia  17.929 19.149 19.847 19.739 19.993 19.529 19.443 19.366 19.331
Continuidad 12.333 11.701 11.255 10.531 9.433 8.801 8.449 8.190 7.931
Divergencia 9.588 8.351 7.680 6.731 5.183 4551 4.199 3.940 3.681
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