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El mineral desde las fuerzas motoras criticas
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Las esmeraldas colombianas se
encuentran asociadas a venas y

brechas hidrotermales que afectan
secuencias sedimentarias de las
Formaciones Muzo y Rosablanca en el
Cinturén Occidental y las Formaciones
Chivor y Santa Rosa en el Cinturén
Oriental, de edad Cretacico Temprano [2].
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De acuerdo al “Estudio de
Caracterizacion del Sector Esmeraldifero
asi como de la

Cadena Productiva Colombiana de la
Esmeralda y la Joyeria” de
FEDESMERALDAS, una de las
debilidades del eslabén de produccién es

La explotacion de esmeralda se ha llevado
a cabo desde la época prehispénica, por lo
cual en los municipios donde se explota la
esmeralda son de una cultura/ tradicion
minera, con una tendencia a la explotacion
de forma informal [4]. Sin embargo, en los
Ultimos afos se han integrado a la cadena
empresas de extraccion internacionales

gue han empezado a cambiar dicha cultura

de informalidad [5].

Colombia es el primer productor de
esmeraldas a nivel mundial y de
Latinoamérica [2].

Su principal ventaja competitiva a nivel
internacional es la calidad de las
esmeraldas que se explotan en el
territorio [1],[2].
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la falta de informacién y conocimiento
geoldgico. Los actores mencionan que la
esmeralda tiene una caracteristica
geoldgica que dificulta las labores de
exploracion [5].

Por otro lado, los municipios de explotacion se
caracterizaron por varios periodos de tiempo
(1970-1973; 1976-1977; 1984-1990) de
violencia originados por la lucha por el control
de las explotaciones mineras de Muzo,
Quipama, Coscuez y Pefias Blancas [4].
Siendo este una de las amenazas en la cadena
productiva de las esmeraldas, los problemas
de orden publico asociados a esta actividad [5].

Yty

Las esmeraldas colombianas
presentan una fluorescencia roja al
ser estimuladas por una fuente
externa generada por la presencia de
elementos cromoforos que se
encuentran en su composicion
quimica.[1].

El 0,5% de las regalias mineras en Jﬁ’
Colombia son generadas por el sector
esmeraldifero.
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Analisis del Balance

Informacién de clasificacién: Esmeraldas

* Mineral: Esmeraldas

+ Cddigo CllU: 0820

* Nombre ClIU: Extraccion de otras minas y canteras
+ Cddigo CPC: 1631001

* Nombre CPC: Esmeraldas sin tallar

* Unidad: Quilate

» Usos (global): Joyeria

» Usos (local): Joyeria

Balance Nacional de Minerales 2012 — 2016
Capitulo: Esmeraldas
Cifras en Kilates

2012 2013 2014 2015 2016
Oferta
Produccién 413.948 448.687 438.449 492.083 928.636
Importaciones 0 0 0,0 0 0
Total oferta 413.948 448.687 438.449 492.083 928.636
Utilizacion
Consumo intermedio 13.843 22.749 7.820,5 5.909 1.407
Variacién de existencias 0 0 0 0 0
Exportaciones 400.105 425.938 430.629 486.174 927.229
Total utilizacién 413.948 448.687 438.449 492.083 928.636

DANE - Departamento Administrativo Nacional de Estadistica [6].

Produccion de Esmeraldas (Quilates)

2012-2016
1.000.000
Histéricamente se ha tenido la dificultad de tener la 228'888
trazabilidad de las esmeraldas producidas, situacion que '
ha ido mejorando con la implementacion de del RUCOM 700.000
y la expedicién de certificados de origen [4],[5]. Segun 600.000
informacién reportada por la ANM la produccién de 500.000
esmeraldas entre 2014 a 2016 ha variado de 1.917 a 400.000
2.387 miles de quilates [7]. Con relacion a la produccién 300.000
de 2016, 2.025 miles de quilates fueron de esmeraldas 200.000
en bruto [1]. 100.000
0

2012 2013 2014 2015 2016

DANE - Departamento Administrativo Nacional de Estadistica [2].
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Oferta

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

* Hay una tendencia constante al crecimiento en la
produccion de esmeraldas, con excepcion del afio
2014 que presento una reduccién del 2,3%.

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

Una de la posibles causas de este crecimiento constante
es la tecnificacién que ha ido teniendo la industria a partir
de la entrada de compafiias internacionales que han
aportado a la formalizacion, tecnificacién y buenas
practicas en la explotacion de este mineral. Este es el
caso de la empresa Mineria Texas Colombia S.A.

Utilizacion

Como se evidencia en la siguiente graficay en la tabla
de oferta y utilizacion, el mayor rubro que compuso la
utilizacion en los ultimos 5 afios ha sido las
exportaciones. Lo anterior es un indicador de que la
produccion de esmeraldas tiene como principal fin la
exportacion de este mineral.

Consumo Intermedio y Exportaciones Esmeraldas
2012-2016 (en Quilates)
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Consumo intermedio Exportaciones

DANE - Departamento Administrativo Nacional de Estadistica [2].
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Adicional, es de sefalar el crecimiento constante de las
exportaciones de la esmeralda, esta impulsado
directamente por el aumento de la produccién, sin
depende de otro tipo de variables.

La esmeralda de Colombia se caracteriza por ser de la
mejor calidad que se explota en el mundo. Adicional es
una piedra muy valorada y escaza, razén por la cual
esta ventaja permite que haya una demanda para el
aumento de la produccion de las esmeraldas.

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

Exportaciones Esmeraldas
2012-2016 (en Quilates)
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Agencia Nacional de Mineria

Engastado

Agencia Nacional de Mineria 6
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El mineral desde sus principales usos

La esmeralda es la variedad verde de un mineral
incoloro llamado berilo, y estd compuesta por
aluminio, 6xido de silicato y tres importantes
elementos conocidos como impurezas: cromo, hierro y
vanadio. Es una piedra preciosa muy valorada, debido
a su rareza, pues desde la antigiiedad se
descubrieron piedras preciosas verdes, como la
malaquita, pero la esmeralda es la Unica cristalina [8].
Pertenece al grupo de las cuatro piedras preciosas
gue se encuentran en la corteza terrestre, las cuales
son: el diamante, el rubi, el zafiro y la esmeralda [9].
El precio del quilate de esmeralda varia segun la
calidad de la misma. Los quilates mas costosos
pueden llegar hasta los 50.000 US en los mercados
internacionales [10].

Los eslabones de la cadena productiva de la
esmeralda en Colombia son [4]:

Produccion

Comercializacién

Transformacion

Exportacion

Balance Nacional Minero 2012 - 2016

Aproximadamente el 5% del total de la produccién va al
consumo interno del pais [5]. El uso de las esmeraldas
€s como una piedra preciosa para joyeria.

En el mercado de la joyeria de Colombia es
principalmente reconocida y valorada por sus
esmeraldas, sin embargo le ha sido dificil entrar a
competir en ciertos mercados en donde prima mas el
precio o el peso que la calidad del producto. [11] Los
principales mercados a los cuales exporta joyeria
Colombia son México, Peru, Estados Unidos y la Union
Europea, Brasil, Chile, Peru, Costa Rica y Corea del
Sur. Colombia cuenta con preferencias arancelarias
para la exportacion de joyeria y bisuteria a los paises
anteriormente mencionados y se espera que
préximamente entren a la lista Israel y Japén. [12]

A 2017, las exportaciones de joyeria y bisuteria fueron
predominantemente de piedras preciosas (86,2%),
seguido por bisuteria (12,5%) y joyeria (1,2%). [12]

Exportaciones Joyeria y Bisuteria
1,2%

12,5%

86,2%

Piedras Preciosas Bisuteria Joyeria

Fuente: Procolombia

Para 2017 Colombia export6 joyeria a los siguientes
mercados: Estados Unidos (56%), Reino Unido
(12%), Perti (9%) y Ecuador (4%). Estas
exportaciones alcanzaron un valor total de USD 2,1
millones [22]
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Exportaciones de Joyeria en 2017
56%

12%
9%
0 7% a%

Estados Reino Peru Panama  Ecuador
Unidos Unido

Para el mercado Colombiano, por costos es mas
rentable la operacion de pequefias y medianas
empresas para la fabricacién de joyas, tanto que se
estima que la pequena y mediana empresa
compone un 98% del sector. [12], [13] Esta situacion
hace mas complejo el reunir datos y cifras
agregadas del sector pues cada joyero maneja su
produccién y existencias en funcion de las
capacidades que tiene desarrolladas y sus
perspectivas del mercado. [13]

En la actualidad en el pais se est4 dando mas valor
a los productos de joyeria artesanal pues se aprecia
la autenticidad y la singularidad de este tipo de
piezas sobre los procesos tradicionales de
elaboracion de la joyeria. [13]

De acuerdo al “Estudio de Caracterizacion del Sector
Esmeraldifero asi como de la Cadena Productiva
Colombiana de la Esmeralda y la Joyeria” de
FEDESMERALDAS, los actores analizados para el
eslabon de la joyeria, manifestaron en un 75% que su
actividad es artesanal. Adicional, los principales
minerales utilizados por estos son el oro, la plata 'y las
esmeraldas [5].

Algunos de los aspectos identificados para algunas de
las ciudades a través de un total de 58 entrevistas a
los actores claves para el sector joyero son[5]..

Bucaramanga: Los entrevistados aseguran utilizar
materias primas como la esmeralda en bruto y
tallada y diamantes de alta y buena calidad y
piedras talladas de calidades bajas, con precios
que oscilan entre los $30.000 y $200.000 por
quilate. Particularmente la esmeralda oscila entre
los $30.000 y $85.000 por quilate.
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Los mismos aseguran prestar servicios de tallado,
creacion de disefio y de surtido a talleres y
fabricantes. Asi mismo, reportan también la
preferencia por trabajar con la esmeralda, el oro y
el diamante y vender en su mayoria a clientes
extranjeros.

Cartagena: Los entrevistados aseguran utilizar
materias primas como el oro de calidad alta y
media y esmeralda de baja y alta calidad. Por su
parte para la esmeralda, refieren costos de
$500.000 en promedio, reportando rangos de
precios entre los $2.000.000 y $3.000.000 millones
de pesos por quilate. Los mismos muestran
preferencia para trabajar con esmeralda en bruto,
esmeralda tallada, oro y plateria, teniendo como
posibles clientes a extranjeros americanos,
chilenos, argentinos, brasileros y mexicanos.

Cali: Los entrevistados aseguran utilizar materias
primas como el oro de baja calidad, la esmeralda
de media y baja calidad y todo tipo de piedras a
excepcion del diamante de calidad media baja.
Reportan también la preferencia por trabajar con
materiales como el oro, la plata, la esmeralda, el
bronce y la variedad de metales para joyeria, y
vender sus productos a clientes nacionales
(haciendo una mencion de la ciudad de Bogota) y
extranjeros. Dentro de los clientes nacionales se
hace referencia a comerciantes, gente del cominy
dentro de los extranjeros a japoneses y
estadounidenses. En cuanto al que hacer para
promover el mercado de la esmeralda, se hacen
menciones a la inseguridad, al gran consumo por
parte de la mujer, la capacitacion y las preferencias
fiscales para poder exportar.

Medellin: En cuanto a las materias primas, los
entrevistados hacen mencion de la esmeralda
tallada y en bruto de alta y baja calidad, oro y plata
de alta calidad. Se encuentra que hay preferencia
por trabajar con la esmeralda, seguido del
diamante, el oro, el paladio, el platino, el zafiro y
otras piedras semipreciosas, teniendo como
clientes a nacionales y extranjeros, que son
quienes, en primera instancia, presentan la
preferencia por el producto, el precio de los
mismos y la variedad. Es de tener en cuenta la alta
presencia de extranjeros en la ciudad de Medellin
ya que esta se ha venido configurando como una
de las ciudades turisticas de Colombia.

En la seccién de anexos se encuentra el Balance de
Esmeraldas referente a oferta y utilizacién en
valores; referenciado como Anexo L
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Modelo de oferta y demanda 2018 - 2035

Modelos de ofertay demanda de minerales
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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 disminucion en la produccién 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, los modelos de demanda y oferta para este escenario sélo se
basan en los modelos matematicos de proyeccion de series futuras.

Adicional, dependiendo de la cantidad de datos historicos que se tengan, se va a ver influenciado la precision del

modelo. Entre mayor sea el tiempo de la proyeccidn, mas datos se van a requerir para hacer la proyeccion, y menos

preciso va ha ser.

Los casos donde no se realizaron algunas proyecciones, ya sea de produccion, importaciones, consumo intermedio

0 exportaciones es porque: 1) No existen datos: en la informacion del BOU las cifras son cero. 2) Los datos son
marginales: cuando la magnitud de los datos no proporciona una grafica que ofrezca informacién adecuada para
analisis (dado que, en escala, el contraste con respecto a los otros datos disponibles los hace irrelevante).

Modelos de ofertay demanda de minerales
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Modelo de proyeccion de ofertay demanda para Esmeraldas

Para la construccion del modelo para la proyeccién de oferta y demanda de Esmeralda, se consideraron las mismas
variables que corresponden al andlisis 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 realizar las
proyecciones se utilizaron las fuentes de datos que se describen a continuacién. El esquema de la informacion que
se presenta a continuacion es:

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

Series de datos relativos a OFERTA

* Produccién - DANE (2012 - 2016)

* Produccién - UPME (1940 - 2018)

* Produccién — ANM (2008 — 2017)

* Produccién - FEDESMERALDAS ( 2009 — 2013)

Series de datos relativos a DEMANDA

» Exportaciones — DANE (2012-2016)

» Exportaciones — FEDESMERALDAS (2004 — 2013)

» Exportaciones — ANM (2008 — 2017)

* Produccidén Proyeccion (1940-2035)

» Exportaciones de Joyeria — Joyeria y Bisuteria (2010 — 2017)

» Exportaciones piedras preciosas — Joyeria y Bisuteria (2010 — 2017)
* PIB Minerales Minas y Canteras Base — UPME (2005-2035)

En relacion a los datos historicos base para las proyecciones, se tom6 como fuente la informacién reportada por la
ANM, ya que hay diferencias sustanciales entre lo reportado por la ANM y lo reportado por el DANE. Por ejemplo en
2015, se tiene informacion de la ANM que las exportaciones son de alrededor de 2 millones de quilates, y el DANE
reporta informacion por 400 mil quilates. La Union Temporal realizé un andlisis de la informacion y decidi6 utilizar la
informacion que nos report6 la ANM. Al igual, segun la informacion reportada por el DANE los datos fueron obtenidos
por aproximaciones y métodos indirectos.

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 — ANM + Exportaciones ANM

* Exportaciones piedras preciosas * Exportaciones Joyeria

* PIB Minerales Minas y Canteras Base * PIB Minerales Minas y Canteras Base
+ Exportaciones Piedras Preciosas

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 demanda y oferta 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 desde por el comportamiento del mercado de la
canasta de minerales con la que cuenta el pais. De igual forma, se incluyeron las variables de exportaciones de
piedras preciosas y joyeria, dado que las Esmeraldas son principalmente un producto de exportacién como
joyeria de lujo.

Selecciéon del modelo utilizado

Las proyecciones se realizaron a partir de 5 técnicas diferentes de machine learning con el fin de evaluar cuél 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 histdricas). 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 produccién y las exportaciones se puede ver que el modelo de Regresion Lineal es el que
tiene mejor MSE, por lo cual es el modelo seleccionado para la proyeccién del escenario de continuidad en ambas
variables principales de la oferta y la demanda. El consumo intermedio se toma como la diferencia de los dos.
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Produccién

0o

T T T T T
LinearRegression Lasso ElasticNet DecisionTreeRegressor SupportVectorRegression

Exportaciones

T T T T T
LinearRegression Lasso ElasticNet DecisionTreeRegressor SupportVectorRegression

Las medidas de error se presentan en los anexos asociados al mineral (ver anexo L)
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Modelo de oferta

Modelo de ofertay demanda 2018 - 2035

Produccién (en quilates)
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Las Esmeraldas colombianas son consideradas como
las de mejor calidad a nivel mundial, dadas las
condiciones geolégicas de su origen, que le
proporcionan las caracteristicas de brillo,
transparencia, color y dureza 6ptimos. En el escenario
de continuidad se espera que esta siga siendo una de
las caracteristicas de valor agregado que ofrecen las
Esmeraldas colombianas sobre las del mundo.

Las unidades productivas mineras (UPM) para el
mineral de Esmeraldas se caracterizan por ser en su
mayoria de un caracter mas artesanal o de baja
tecnificacion. En un escenario de continuidad se
espera que esta tendencia continde, con una
produccién principalmente “artesanal” y que no entren
nuevas empresas que tecnifiquen el sector.

Para este escenario, se considera que a pesar del
buen mercado, de las ventajas competitivas de
Colombia en el sector de las Esmeraldas y los
esfuerzos del gobierno por contar con informacién
precisa sobre el sector, la trazabilidad y seguimiento a
la explotacién de este mineral sigue siendo un reto
para la institucionalidad minera.

En relacion a las comunidades, actualmente las zonas
donde se explota el mineral son de tradicion minera, lo
gue lleva a que no se generen presiones por parte de
grupos sociales para evitar la explotacion de este
mineral.

Modelos de ofertay demanda de minerales

Sin embargo, las comunidades si han manifestado su
inconformismo de que sean empresas multinacionales
las que exploten un recurso que ellos consideran que
les pertenece. Este escenario considera que esta
tendencia se va a mantener.

En los ultimos 30 afios no se han explotado nuevas
zonas potenciales de produccién de Esmeraldas,
tendencia que en un escenario de continuidad se
espera que siga.

En relacion al conocimiento de los yacimientos de
Esmeraldas, actualmente no es posible calcular las
reservas del mineral o el potencial geolégico de los
yacimientos que se tienen en la actualidad, lo que
genera que se desconozca que tan cerca o lejos del
agotamiento de los yacimientos de Esmeraldas se
esté.

Sin embargo, al observar el comportamiento histérico
de la produccién se observa una tendencia de
decrecimiento en la produccion para los ultimos afos,
la cual se espera en un escenario de continuidad
continde en el corto (CP), mediano (MP) y largo plazo
(LP), llegando a una produccion a 2035 alrededor de
los 700.000 quilates.

Lo anterior se genera por que las Esmeraldas, al igual
gue cualquier mineral, es un recurso no renovable y al
no explotarse yacimientos nuevos, la tendencia es que

continde la disminucion en su produccion.
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Modelo de demanda

Modelo de ofertay demanda 2018 - 2035

Exportaciones (en quilates)
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Las Esmeraldas presentan unas condiciones
favorables para su desarrollo en la actualidad. Las
Esmeraldas colombianas son consideradas como las
de mejor calidad del mundo, y al ser un producto de
lujo, esto le da una ventaja competitiva a Colombia
frente a los otros productores internacionales de
Esmeraldas. Tendencia que este escenario de
continuidad se mantiene.

El principal destino de las Esmeraldas Colombianas
son las exportaciones, con aproximadamente el 95%
de la produccién utilizado para este fin, de acuerdo
con el balance 2012 - 2016 de las Esmeraldas y el
conocimiento de los consultores de la U.T. Jhon T.
Boyd - EY, razén por la cual el comportamiento de las
exportaciones sigue la mismatendencia que el de la
produccion.

Modelos de ofertay demanda de minerales

2035

Las exportaciones de Esmeraldas en quilates para

2017 estuvieron comprendidas en un 83% por
Esmeraldas en bruto, 16,6% talladas y 0,04%
engastadas. Para el escenario de continuidad se
espera que esta tendencia continte, siendo la

exportacion de Esmeraldas en bruto en quilates el

principal componente de las exportaciones de
Esmeraldas.
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Colombia 2035: Coexistencia

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

Modelo de ofertay demanda 2018 - 2035

Febrero, 2035

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

compartido.

Modelo de oferta

Produccién (en quilates)
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En el escenario de coexistencia, se observa una
tendencia creciente en la produccién de Esmeraldas,

principalmente entre el corto (CP) y mediano plazo (MP),
hasta alcanzar un valor alrededor de los 3,3 millones de

quilates en 2028, con un decrecimiento gradual en el
largo plazo (LP) hasta llegar en 2035 con una
produccion de 2,8 millones de quilates. El anterior
comportamiento se encuentra asociado con los
siguientes supuestos:

La entrada de nuevas empresas que han tecnificado

el sector, lo que ha permitido que se aumente la
capacidad de produccion de Esmeraldas en el pais
(Fura Gems Inc).

Modelos de ofertay demanda de minerales

Las empresas actuales continlan mejorando la
capacidad de produccion de Esmeraldas apalancados
en mejoras en la tecnificacion del sector y en buenas
practicas (Mineria Texas Colombia S.A.S).

En este escenario se plantea el supuesto, que
después de negociaciones entre la industria
esmeraldera del pais y las autoridades ambientales,
se llegan acuerdos para que la entrada del POMCA
(Plan de Manejo y Ordenacion de una Cuenca) no
impida el ingreso de nuevos proyectos de explotacion
de Esmeraldas en el pais, lo que aportaria al
mantenimiento y crecimiento de la produccién de
Esmeraldas en el pais. Lo anterior sin sacrificar la

conservacion de las cuencas y del recurso hidricol.7
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Actualmente el Servicio Geoldgico Colombiano, en
alianza con universidades colombianas e instituciones
de investigacion especializadas en esmeraldas,
tienen proyectos cuyo fin es mejorar las practicas de
exploraciéon de Esmeraldas en el pais para de esta
forma tener un mejor conocimiento de la ubicacién y
cantidad de los depdsitos de Esmeraldas en el pais.
Este escenario considera que estos estudios dan
resultados positivos que permiten tener un mayor
conocimiento de los depésitos de Esmeraldas del
pais, lo que se podria traducir gradualmente en una
mayor produccion.

Modelo de demanda

Modelo de ofertay demanda 2018 - 2035

En la actualidad, China acaba de bajar los aranceles
para la importacion de piedras preciosas, lo que
puede llevar a nuevas empresas mineras a querer
invertir en la exploracién y explotacion de todo tipo de
piedras preciosas alrededor del mundo. Este
escenario considera un posible aumento en la
Inversién Extranjera Directa (IED) enfocada a la
explotacién de esmeraldas.

Exportaciones (en quilates)
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Para las exportaciones este escenario considera los
siguientes supuestos:

El principal destino de las Esmeraldas Colombianas
son las exportaciones, con aproximadamente el 95%
de la produccion utilizado para este fin, de acuerdo
con el balance 2012 - 2016 de las Esmeraldas y el
conocimiento de los consultores de la U.T. Jhon T.
Boyd - EY, razén por la cual el comportamiento de las
exportaciones sigue la mismatendencia que el de la
produccion.

Modelos de ofertay demanda de minerales

Impulsado por los buenos precios de piedras
preciosas, que podrian estar dadas por un aumento
en la demanda de joyeria de lujo.

Este aumento en la demanda se podria presentar
por un aumento en la capacidad adquisitiva de
las personas consecuencia de una posible
bonanza econdmica en los ultimos afios del
periodo de las proyecciones.

18



Balance del mineral 2012 - 2016

Las exportaciones de Esmeraldas en quilates para
2017 estuvieron comprendidas en un 83% por
Esmeraldas en bruto, 16,6% talladas y 0,04%
engastadas. Para el escenario de coexistencia se
considera que en el mediano plazo (~ 2025) podria
haber un cambio en el aporte que cada tipo de
Esmeraldas tiene sobre el total de las
exportaciones, con las Esmeraldas talladas y
engastadas teniendo un mayor porcentaje que
representaria unos mayores ingresos por parte de
esta industria al pais.

Modelos de ofertay demanda de minerales

Modelo de ofertay demanda 2018 - 2035

La posible creacion del sello de origen y la marca
pais para darle una mayor promocién y
posicionamiento a las Esmeraldas colombianas en
el mercado exterior.

Lo anterior, teniendo en cuenta que el valor en
precio de mercado entre una Esmeralda en bruto
de muy baja calidad versus una tallada es de mas
de 500.000 veces
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Impacto de las fuerzas para el escenario

Posicién estatal ante
recursos minerosy

ambientales
(Un Estado activo)

=Y
Gobernanzay
Gobernabilidad

(Un Estado confiable)

Asuntos
ambientales
(Un bien comun)

Modelos de ofertay demanda de minerales

Modelo de ofertay demanda 2018 - 2035

Dado que el suspuesto prinicipal en este escenario es que el
gobierno es pro mineria, las licencias ambientales y la concesién
de los titulos van ha ser aprobadas sin ningln incoveniente. Lo
anterior soporta que en este escenario la fuerza tenga un efeco
positivo sobre la proyeccion.

Los hitos que se encuentran asociados con esta fuerza son:

= La entrada de nuevas empresas que apoyan la tecnificacion
del sector, lo que aumenta la capacidad de produccién de
Esmeraldas en el pais.

Una mejor sincronizacion entre las instituciones, una mayor
presencia del estado en las zonas de explotacion de Esmeraldas,
acompafiado de mejoras en la comunicacion entre las empresas,
las comunidades, los productores “artesanales” y el gobierno
podria hacer nuevas regulaciones (p.ej. POMCA) no impidan la
entrada de nuevos proyectos de explotacion de Esmeraldas al
pais, se cuente con informacion mas precisa sobre el sector y se
promueva la exportacion de las Esmeraldas con mayor valor
agregado (talladas y engastadas).

Los hitos que se encuentran asociados con esta fuerza son:

= ElI POMCA permite la entrada de nuevos proyectos.

= Promocion de la Esmeralda colombiana, que atrae nuevas
empresas que aporten en tecnificacion y buenas practicas en
la explotacion de esmeraldas.

= Aumento de la proporcion de Esmeraldas talladas y
engastadas en el total de exportaciones de Esmeraldas.

= Cifras més precisas del sector en todos los eslabones de la
cadena productiva

Los hitos que se encuentran asociados con esta fuerza son:

= EI POMCA permite la entrada de nuevos proyectos.
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W4

iy

Condiciones de mercado
(Un juego con reglas y
competidores)

Dotacién mineray su @
conocimiento

(Un conocimiento de todos)

W08

Grupos sociales
(Un ciudadano
que exige)
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Modelo de ofertay demanda 2018 - 2035

Las Esmeraldas son un producto de lujo, e histéricamente la
demanda siempre ha sido superior a la oferta, razén por la cual,
toda la produccién tiene una demanda internacional que la
cobije.

Los hitos se encuentran asociados con esta fuerza son:

= Tendencia al alza de los precios de piedras preciosas

= Creacion de un sello de origen o marca “pais”

= Exportacion de Esmeraldas talladas y engastadas en mayor
proporcion en relacién al total de Esmeraldas exportadas

= Disminucién de areanceles a las piedras preciosas por parte
de China , lo que podria aumentar la Inversion Extranjera
Directa en exploracién y explotacion de Esmeraldas en
Colombia

Actualmente se esta trabajando en técnicas/ tecnologias que
permitan mejorar las préacticas de exploracion y tener un
conocimiento de las reservas y/o potencial geoldgico de los
yacimientos de Esmeraldas, asi como de identificar nuevos
yacimientos.

Los hitos se encuentran asociados con esta fuerza son:

= Mejora en las practicas de exploracion

= Conocimiento de las reservas con las que cuentan los
yacimientos

= |dentificacion de nuevos depdsitos mineralizados

Considera mejoras en la comunicacién entre las empresas, las
comunidades, los productores “artesanales” y el gobierno.

Los hitos se encuentran asociados con esta fuerza son:

= Los grupos sociales no se oponen a la explotacion de
Esmeraldas, dada la tradicion minera de las zonas de
explotacion de Esmeraldas.

= Las comunidades no impiden el ingreso de nuevas empresas
para la explotacién de Esmeraldas.
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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 disolvio 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.

Modelo de oferta

Produccién (en quilates)
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En el escenario de divergencia, se observa una Sin embargo, dada la complejidad del mineral en
tendencia decreciente en la produccion de Esmeraldas este aspecto, persiste la ausencia de informacion
en el corto (CP), mediano (MP) y largo plazo (LP), mas en este aspecto.
pronunciada que la presentada en el escenario de
continuidad, hasta alcanzar un valor alrededor de los Aumentan los costos de extraccion de Esmeraldas,
180 mil quilates en 2035. El anterior comportamiento de dado el paulatino agotamiento de los yacimientos y
disminucién en la produccién se encuentra asociado con la no explotacion/identificacién de nuevos
los siguientes supuestos: yacimientos.
Disminucién en la tecnificacion para la explotacion de El POMCA (Plan de Manejo y Ordenacién de una
Esmeraldas, dada por un aumento de las UPM de Cuenca) no incluye en su analisis el efecto que
caracter no empresarial. esta medida tendra en la explotacion de
Esmeraldas, lo que podria generar que su
Se contindian estudios para poder identificar nuevos implementacién no permita la entrada de nuevos
depositos y tener estimacion de reservas. proyectos.
22
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Desestimulo de la Inversion Extranjera Directa en
la exploracion y/o explotacion de Esmeraldas
colombianas.

Modelo de demanda

Modelo de ofertay demanda 2018 - 2035

Exportaciones (en quilates) LP
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El principal destino de las Esmeraldas Colombianas
son las exportaciones, con aproximadamente el 95%
de la produccién utilizado para este fin, de acuerdo con
el balance 2012 - 2016 de las Esmeraldas y el
conocimiento de los consultores de la U.T. Jhon T.
Boyd - EY, razén por la cual el comportamiento de las
exportaciones sigue la misma tendencia que el de la
produccién.

Colombia ha suscrito varios acuerdos y/o
internacionales que incluyen el desarrollo de una
mineria sostenible y socialmente responsable. Un
ejemplo de lo anterior es el ingreso del pais en la
OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmicos), que insta al pais a mejorar
sus practicas en multiples aspectos, siendo uno de
ellos el desarrollo de una industria minera que no
atente contra los derechos humanos. En este sentido y
para este escenario, se plantea la posibilidad de que
no se genere un plan de implementacion acorde con
las condiciones del pais para el cumplimiento de
politicas internacionales, que afecte negativamente la
comercializacién de Esmeraldas en el mercado
internacional.

Modelos de ofertay demanda de minerales

Las exportaciones de Esmeraldas en quilates para
2017 estuvieron comprendidas en un 83% por
Esmeraldas en bruto, 16,6% talladas y 0,04%
engastadas. Para el escenario de divergencia se
considera que aumenta la proporcion de
esmeraldas en bruto en el total de las
exportaciones de este mineral.

Condiciones de mercado adversas para las
Esmeraldas colombianas, que podrian estar causadas
por:

Nueva explotacion de esmeraldas en paises sin
tradicion previa en la produccién, como Etiopia.

Campafias de marketing de paises productores en
mercados emergentes (Asia en general, China en
particular) que podrian hacer que los consumidores
no tengan una marcada preferencia por el origen
de las esmeraldas, dando como posible
consecuencia que el precio de las Esmeraldas
colombianas disminuya entre un 20% y 30%.

Mejora en la tecnificacion en la produccién de
Esmeraldas sintéticas que podrian competir con el

mercado de las Esmeraldas colombianas.
23
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Impacto de las fuerzas para el escenario

@ Los hitos que se encuentran asociados con esta fuerza son:

= No hay una entrada de nuevas empresas que habiliten una
mejora en la tecnificacion para la explotacion de esmeraldas

Posicién estatal ante "
= EI POMCA no permite la entrada de nuevos proyectos

recursos minerosy
ambientales
(Un Estado activo)

Un deterioro en la coordinacion entre las instituciones,
acompafado de dificultades en la comunicacion entre las
empresas, las comunidades, los productores “artesanales” y el
gobierno podria hacer que nuevas regulaciones (p.ej. POMCA)
no consideren el impacto sobre la industria de las Esmeraldas y

@ gue podrian resultar en impedir la entrada de nuevos proyectos
=%0 de explotacion de Esmeraldas al pais. Adicional, desincentivos
Gobernanzay para la exportacion de las Esmeraldas con mayor valor agregado

Gobernabilidad (talladas y engastadas).

(Un Estado confiable)
Los hitos que se encuentran asociados con esta fuerza son:

= EI POMCA no permite la entrada de nuevos proyectos.

= Dificultad en la obtencion de cifras precisas del sector de las
Esmeraldas en toda la cadena de produccion

= Ausencia de un plan de implementacién acorde con las
condiciones del pais para el cumplimiento de politicas
internacionales

Los hitos que se encuentran asociados con esta fuerza son:

= ElI POMCA no permite la entrada de nuevos proyectos.
Asuntos

ambientales
(Un bien comun)
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Condiciones de mercado
(Un juego con reglas y
competidores)

£

Dotacién mineray su
conocimiento
(Un conocimiento de todos)

-

08

Grupos sociales
(Un ciudadano
que exige)

Modelos de ofertay demanda de minerales

Modelo de ofertay demanda 2018 - 2035

Las Esmeraldas son un producto de lujo, e histéricamente la
demanda siempre ha sido superior a la oferta, razén por la cual,
toda la produccion tiene una demanda internacional que la
cobije. Sin embargo, la dificultad de implementar los
compromisos internacionales junto con un aumento de los
costos de extraccion hacen que las Esmeraldas colombianas
pierdan participaciéon en el mercado internacional.

Los hitos se encuentran asociados con esta fuerza son:

= Costos altos en la extraccion de Esmeraldas

= Entrada de nuevos productores de Esmeraldas

= Mejora en la tecnificacion de produccion de Esmeraldas
sintéticas

Actualmente se esta trabajando en técnicas/ tecnologias que
permitan mejorar las practicas de exploracion y tener un
conocimiento de las reservas y/o potencial geolégico de los
yacimientos de Esmeraldas, asi como de identificar nuevos
yacimientos.

Los hitos se encuentran asociados con esta fuerza son:

» No se identifican nuevos depdsitos de Esmeraldas

= No hay avance en las préacticas de exploracion

= Desconocimiento de las reservas con las que cuentan los

yacimientos
= Agotamiento de los yacimientos existentes

Los hitos se encuentran asociados con esta fuerza son:

= Las comunidades impiden el ingreso de nuevas empresas
para la explotacién de esmeraldas.
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Modelo de oferta

Produccién (en quilates)

Modelo de ofertay demanda 2018 - 2035
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Histérico = Continuidad Coexistencia Divergencia
Cifras proyeccion de la produccién (cifras en quilates) — Tabla 1/2
Escenario 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Coexistencia

1.700.296 1.791.500 1.684.776 1.712.080 1.697.902 1.887.242 2.231.805

2.403.877 2.619.655

Continuidad  1.700.296 1.791.500 1.654.972 1.563.058 1.519.076 1.462.095 1.373.624 1.329.180 1.328.441
Divergencia  1.700.296 1.737.322 1.573.705 1.454.703 1.383.632 1.207.460 1.069.145 948.852  882.017
Cifras proyeccion de la produccién (cifras en quilates) — Tabla 2/2
Escenario 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Coexistencia
Continuidad

Divergencia

3.024.070 3.325.905 3.242.630 3.161.440 3.095.476 3.042.971 2.988.313

1.232.328 1.160.739 1.077.464 996.273 930.310 877.805 823.146

759.898 666.638 557.358 454.496  388.533 336.028 281.369

2.932.075 2.887.451

766.909  722.285

225.131  180.507

Modelos de ofertay demanda de minerales
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Modelo de demanda

Exportaciones (en quilates)
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Histérico = Continuidad Coexistencia Divergencia
Cifras proyeccion de las exportaciones (cifras en quilates) — Tabla 1/2
Escenario 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Coexistencia 1.568.385 1.660.350 1.564.104 1.599.095 1.587.704 1.776.671 2.123.004 2.298.233 2.511.562
Continuidad 1.568.385 1.660.350 1.534.300 1.450.073 1.408.877 1.351.523 1.264.823 1.223.536 1.220.348

Divergencia  1.568.385 1.606.172 1.453.033 1.341.718 1.273.433 1.096.888 960.344  843.208 773.923

Cifras proyeccion de las exportaciones (cifras en quilates) — Tabla 2/2

Escenario 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Coexistencia 2.920.408 3.226.587 3.148.750 3.072.760 3.010.725 2.960.115 2.906.349 2.851.462 2.807.510
Continuidad 1.128.666 1.061.421 983.584 907.594 845558 794.948 741.182 686.295 642.343

Divergencia 656.237 567.320 463.477 365.817 303.781 253.171 199.405 144518 100.566
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Modelo de demanda
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Histdrico Coexistencia = Continuidad Divergencia

Se toma el consumo intermedio como la diferencia entre las exportaciones y la produccion, razon por la cual los tres
escenarios conservan la misma medida de distancia y por ende todos presentan el mismo comportamiento que el
escenario de continuidad.

Cifras proyeccion de consumo intermedio (cifras en quilates) — Tabla 1/2

Escenario 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Coexistencia 131.911 131.150 120.672 112,985 110.198 110.572 108.801 105.644 108.093
Continuidad  131.911 131.150 120.672 112,985 110.198 110.572 108.801 105.644 108.093

Divergencia 131.911 131.150 120.672 112985 110.198 110.572 108.801 105.644 108.093

Cifras proyeccion de consumo intermedio (cifras en quilates) — Tabla 2/2

Escenario 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Coexistencia 103.661  99.318 93.880 88.680 84.751 82.857 81.964 80.613 79.941
Continuidad 103.661  99.318 93.880 88.680 84.751 82.857 81.964 80.613 79.941

Divergencia 103.661  99.318 93.880 88.680 84.751 82.857 81.964 80.613 79.941
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