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1. Introduccion

El avance hacia la descarbonizacion de la mano de nuevas tecnologias ha llevado a las principales
economias mundiales a demandar un suministro confiable de minerales criticos como cobre, litio,
niquel, cobalto, tierras raras, entre otros. Se espera que estos minerales experimenten un
significativo aumento en su demanda, con la proyeccidon de que para el afio 2040, solo por efecto
de la transicién energética, la demanda de litio seria unas 40 veces superior a la del afio 2020, la del
cobalto y niquel unas 20 veces, y la de las tierras raras al menos unas 7 veces.?

Si bien esto representa una oportunidad para los paises productores de esos minerales, existen
diversos desafios para asegurar su suministro. Por un lado, su produccién se concentra en pocas
regiones, algunas con importantes retos sociopoliticos y de sostenibilidad que incrementan la
posibilidad de un suministro inestable de minerales. Por el otro, el nivel de produccién actual y
esperado no es suficiente para cubrir la demanda proyectada y el desarrollo de nuevos proyectos
puede tardar mas de una década. Por ejemplo, las minas de litio y cobalto existentes y proyectadas
solo cubren el 50% de las necesidades previstas y, en el caso del cobre, el desarrollo de un proyecto
nuevo toma de 8 a 16 afios.? Al mismo tiempo, es fundamental promover que las operaciones
mineras existentes y las inversiones nuevas necesarias para contar con una mayor oferta de
minerales criticos se adhieran a los mas altos estandares ambientales, sociales y de gobernanza para
que los proyectos y operaciones sean estables e incluyan las nuevas formas de relacionamiento que
demandan la sociedad y las comunidades.

En este contexto, los paises de América Latina y el Caribe (ALC) estan frente a una oportunidad Unica
y transitoria de sacar ventaja de su rica dotacion de recursos minerales, dotacién que los posiciona
como una fuente confiable de un conjunto de minerales criticos y los consolida como un destino
atractivo para inversiones con impacto transformacional en las economias de la region.

El aumento de la produccion de minerales criticos de forma responsable y sostenible disminuiria los
riesgos de suministro y simultdaneamente permitiria ofrecer una plataforma de desarrollo para los
paises de ALC. Lo anterior, siempre que se articule integralmente en torno a una mayor produccion
minera sostenible —en términos de mayores inversiones, generacion de empleo, desarrollo de
encadenamientos o clisteres, mayores tributos y regalias— que impulse un proceso de prosperidad
y transformacién productiva para que los paises converjan hacia niveles de desarrollo, sostenibilidad
y equidad inéditos en su historia.

Junto con estas oportunidades la mineria también presenta importantes desafios para la
sostenibilidad en términos de impactos en el agua, la biodiversidad, la mitigacidon y adaptacién al
cambio climatico, y el cumplimiento de estandares de sostenibilidad en forma medible y trazable,
gue deben ser atendidos. Dado lo anterior, capturar las oportunidades subyacentes requiere
abordar simultdneamente los desafios desde una perspectiva sistémica. Lo esencial no es solo
asegurar el abastecimiento de los minerales, sino hacerlo de forma responsable y sostenible
mediante la identificacion, minimizacidon y mitigacion de los impactos ambientales y sociales
asociados.

LIEA, 2021.
2 Marin, 2020.



En el marco del proyecto del BID “Analysis of the fiscal impact of post-Covid recovery policies in a
decarbonization context for the countries of the Andean Region”, el estudio “Bases para impulsar
una mineria sostenible y responsable: Una ventana para dar un salto de prosperidad en el siglo XXI”
buscd, desde una mirada estratégica, generar una primera aproximacién hacia una mineria
sostenible y responsable centrada en la gran y mediana mineria metalica, especialmente de cobre,
de Colombia y Ecuador. Este tipo de mineria se define como aquella que es capaz de generar valor
a través de dindmicas de accion colectiva que minimizan los dafios ambientales y fortalecen las
distintas formas de capital necesarias para crear valor econémico, social y ambiental sostenible para
las generaciones actuales y futuras. Para lograrlo la mineria debe ser capaz de fortalecer el capital
creado, tanto humano como natural en las economias mineras y, en particular, el capital existente
a nivel de los territorios donde se realiza. La visidon subyacente es que al concluir un ciclo minero —
exploracién, desarrollo, operacién y cierre —la mineria deje un legado positivo en términos de mayor
capital humano y natural, excluyendo el capital mineral que se extrae y no se renueva.

Con este objetivo, el estudio generd el marco conceptual de la visidon necesaria para transitar hacia
una mineria sostenible y responsable. Este marco identifica los cinco pilares estratégicos que la
sustentan. En conjunto, los pilares agrupan catorce lineas de accidn y establecen, para cada una, los
elementos que definen los estadios de madurez asociados. Posteriormente se aplicd el marco
conceptual para obtener una apreciacion preliminar del potencial que tienen Colombia y Ecuador
para emprender una mineria sostenible y responsable, junto con recomendaciones de politicas
publicas pertinentes. Este documento sintetiza los principales resultados para el caso de Colombia.

La siguiente seccidn identifica el potencial minero productivo de Colombia para la proxima década.
La seccién 3 sintetiza el andlisis y la evaluacidn resultante del nivel de madurez de cada eje
estratégico y sus respectivas lineas de accidn para el pais. Finalmente, la seccidn 4 establece una
serie de recomendaciones para que Colombia pueda avanzar en su transito hacia una mineria
sostenible y responsable. La evaluacidn del potencial de cada pais se realizé través de juicio experto
(entrevistas), complementado con una revisién bibliografica y de informacién publica disponible. Al
final del documento, el Anexo A muestra la pauta de evaluacién del estadio de madurez de cada
pilar y sus lineas estratégicas.

2. Marco conceptual para una mineria sostenible y responsable

2.1. Unatransicién energética justa: oportunidades y desafios para el
desarrollo de una mineria responsable y sostenible

La transicion hacia un mundo bajo en carbono entraia buenas perspectivas para la mineria debido
a la mayor demanda de minerales que trae asociada. En efecto, la masificacion de la generacidn
eléctrica basada en energias renovables, la electromovilidad y el hidrégeno verde, pueden cambiar
tanto la escala como la composicién de la demanda de minerales y metales. La transicidn energética
podria llevar a que un tercio de las necesidades energéticas mundiales fueran cubiertas con energia
del viento, lo que implicaria que la capacidad edlica instalada en el mundo alcanzaria 6.000
gigavatios en el 2050, con unos dos millones de aerogeneradores de 3 megavatios en un contexto
donde las centrales edlicas consumen nueve veces mas minerales criticos que las centrales de gas.



Si se considera que cada aerogenerador necesita 4,7 toneladas de cobre, se necesitardn 9,4 millones
de toneladas de este mineral.

Muchos paises en desarrollo, incluidos Colombia y Ecuador y otros de América Latina, cuentan con
una rica dotacion de los minerales fundamentales para la transicion energética, tales como cobre,
niquel, zinc, cobalto, tierras raras y litio, entre otros. Estos paises experimentan hoy una ventana de
oportunidad para aprovechar el significativo aumento de la demanda de estos minerales e impulsar
un proceso de crecimiento econdmico sostenible y justo en torno al desarrollo de un sector minero
que opere en una escala de produccion relevante y conforme con los desafios del s. XXI: contribuir
a enfrentar la crisis climatica, ecoldgica y social. La mineria que se ajusta a estas caracteristicas la
denominamos mineria sostenible y responsable.

Proyectar una mineria responsable y sostenible acorde con las urgencias y necesidades
socioecondmicas y ambientales, exige ir mas alld de la mera extracciéon y procesamiento de
minerales, atendiendo a la mayor demanda derivada de la transicién energética y entendiendo que
el desafio climatico es mas que la carbono neutralidad. Es clave no solo asegurar el abastecimiento
de estos minerales, sino hacerlo en forma responsable, en el sentido de identificar, minimizar y
mitigar los impactos ambientales y sociales asociados.?

En efecto, si bien la mineria presenta numerosas oportunidades en términos de atraccién de
inversiones, generacién de empleo, desarrollo de encadenamientos o clusteres, tributos y regalias,
también presenta importantes desafios para la sostenibilidad que deben ser atendidos (ver Tabla
1). Dado lo anterior, capturar las oportunidades subyacentes requiere abordar simultdneamente
sus desafios desde una mirada sistémica.

Tabla 1: Principales problemas de sostenibilidad asociados a la mineria*

Destruccion del habitat
natural en el sitio de la
mina y en sitios de
desechos de residuos
Destruccidn de habitats
adyacentes como
resultado de las
emisiones y descargas
Destruccidn de habitats
adyacentes por la
afluencia de pobladores
Cambios en el régimen
del rio y la ecologia
debido ala
sedimentaciony la
modificacion del flujo
Alteraciones en la capa
freatica

Drenaje de sitios mineros,
incluido el drenaje acido
de laminayelaguadela
mina bombeada
Escurrimiento de
sedimentacion de las
minas

Contaminacion por
yacimientos mineros en
cauces de rios

Efluentes provenientes de
las operaciones de
procesamiento de
minerales y aguas
residuales del sitio
Derrame de aceite y
combustible

3 Dufey, 2020.
4 International Institute for Sustainable Development, 2018.

Manejo de quimicos,
residuos y productos
Inhalacién de polvo
Emisiones fugitivas
dentro de la planta
Emisiones al aire en
espacios cerrados de
transporte, voladuras y
combustién

Exposicidn a amianto,
cianuro, mercurioy
materiales téxicos
utilizados en la mina
Exposicidn al calor, ruido
y vibraciones

Riesgo fisico en la planta
o en lamina

Desplazamiento humano
y reasentamiento
Amenazas a los derechos
de los indigenas
Migracion una vez que la
mina empiece a operar
Perder el acceso a agua
limpia

Amenazas a los medios
de vida

Amenazas a la salud
publica

Amenaza a los valores
culturales
Preocupaciones de la
sociedad en torno al
soborno, corrupcion, mal
uso de los ingresos de la



e Cambios en el relieveyla e Contaminacién del suelo e Condiciones de vida mineria, financiamiento a

inestabilidad de la tierra por el tratamiento de insalubres conflictos y a los abusos
o Degradacion de la tierra residuos y derrame de de los derechos humanos
debido a la rehabilitacion productos quimicos asociados con la
inadecuada después del e Lixiviacién de seguridad de las minas
cierre de la planta contaminantes de relaves e Torturay tratos
o Peligro por el fallo de y areas de disposicién y inhumanos
estructuras y diques suelos contaminados e Discriminacion
e Equipo, plantas y edificios ® Emisiones al aire por las e Trabajo infantil y forzoso
abandonados operaciones de
procesamiento de
minerales

e Emisiones de polvo
provenientes de minas
cercanas a zonas
habitadas

e Emisiones de metano
provenientes de las minas

e Emisiones de otros gases
de efecto invernadero

Fuente: Adaptado de van den Brink et al., 2019 “Approaches to responsible sourcing in mineral supply chain”.>

2.2.  Una mirada sistémica para una mineria sostenible y responsable: cinco
ejes estratégicos y catorce lineas de accion

Este trabajo presenta, desde una mirada estratégica, una aproximacién hacia una mineria sostenible
y responsable. Se centra en la gran y mediana mineria metalica de Colombia y Ecuador, con énfasis
en los minerales criticos para la transicidon energética. La mineria sostenible y responsable se plantea
como aquella que es capaz de generar valor a través de dinamicas de accién colectiva, minimizando
dafios al medioambiente y ecosistemas y fortaleciendo las distintas formas de capital necesarias
para crear valor econdmico, social y ambiental (valor sostenible) para las generaciones actuales y
futuras. La mineria, para ser sostenible y responsable, debe ser capaz de ir fortaleciendo el capital
creado, el capital humano vy el capital natural (no-mineral) en las economias minerasy, en particular,
el capital existente a nivel de los territorios donde se realiza. Al concluir un ciclo minero —
exploracion, desarrollo, operacién y cierre—, ademas de haber generado valor sostenible de manera
colectiva (en oposicidn a lo que seria un enclave minero), la mineria debe dejar un legado positivo
en términos de mayor capital creado, humano y natural, excluyendo el capital mineral que se extrae
y no se renueva. De esta forma, junto con la extraccidn de capital mineral se van generando nuevas
opciones para seguir creando valor, tanto en torno a la mineria como en otros sectores productivos
gue aprovechany participan del fortalecimiento de capacidades y capitales impulsado por la mineria
responsable y sostenible.

5Van den Brink, S. et al, 2019.



Figura 1: Dinamica de una mineria sostenible y responsable para mantener la creacién de valor

CAPITAL CAPITAL
PRODUCIDO CAPITAL NATURAL

MINERAL

SECTOR MINERO NACIONAL

Compaiiias mineras + Encadenamientos y sistema productivo y de [+D+i
PREPARACION Actualizacion + Vinculos con el territorio + Gobierno y marco institucional sectorial Actualizacion PREPARACION

EJECUCION ;;’Z':fv;:::; Regulaciones e instituciones nacionales :erif;;:m EJECUCION

APRENDIZAJE de Capital Contexto socio-politico, tecno-productivo y natural de Capital APRENDIZAJE

VALOR SOSTENIBLE

Valor
Natural y
Ambiental

Y SOCIAL

Valor Valor
Econdmico Social

Regulaciones, estandares, normativas e instituciones internacionales
Contexto socio-politico, tecno-productivo y natural

Fuente: Elaboracién propia basada en World Bank (2018)° y Dasgupta, P. (2021)7

A partir del marco anterior se identifican cinco pilares estratégicos impulsores de una mineria
sostenible, que comprenden diversos aspectos econémicos, ambientales y sociales, a los que se
afadieron algunas variables propias del sector minero. Estos pilares constituyen una aproximacién
a los factores habilitantes del desarrollo de una mineria responsable y sostenible.

A su vez, cada uno de los cinco pilares estd compuesto por distintas lineas de accién (ver la Tabla 2),
gue en conjunto suman 14 lineas de accidn. Para cada linea de accidn se identifican caracteristicas
criticas de las capacidades tanto del sector privado como el publico.® Incluyen elementos
cualitativos y/o cuantitativos que cada linea de accion debe cumplir para considerarla como una
linea establecida y madura. Estas caracteristicas criticas fueron definidas a partir de la revisién de
la literatura especializada, los estandares de sostenibilidad para la mineria y la experiencia practica
asociada a trabajos en economias mineras tales como Australia, Canadd, Chile o Noruega.

Tabla 2: Cinco pilares y catorce lineas de accion para impulsar una mineria sostenible y responsable

PILAR 1: INVERSIONES Y OPERACIONES DE CALIDAD PARA EL DESARROLLO DE UNA MINERIA
SOSTENIBLE

Lineas de accion:
1. Promocidn de exploraciones
2. Impulso a inversiones y soporte a continuidad operacional

6 World Bank, 2018.

7 Dasgupta, 2018.

8 En este estudio solo se abordan indirectamente las capacidades de la sociedad civil. En un estudio en mayor
profundidad este aspecto también deberia tratarse de manera explicita para evaluar el nivel de madurez de cada pilar.

8



PILAR 2: ENCADENAMIENTOS VIRTUOSOS Y TECNOLOGICOS Y CAPITAL HUMANO PARA UN
DESARROLLO PRODUCTIVO Y EMPLEO DE CALIDAD
Lineas de accion:

3. Desarrollo de proveedores y encadenamientos productivos y tecnoldgicos
4. Desarrollo de capital humano

PILAR 3: FACTORES CRITICOS PARA UNA MINERIA VERDE, COMPETITIVA Y DE BAJA HUELLA
ECOLOGICA-AMBIENTAL

Lineas de accion:

5. Gestidn sostenible del agua

6. Proteccion de la biodiversidad

7. a. Cambio climatico: Mitigacidn y energia sostenible
b. Cambio climatico: Adaptacion y resiliencia climética

8. Tranques de relaves y otros pasivos

9. Economia circular

10. Trazabilidad para el acceso a mercados

PILAR 4: CONECTIVIDAD Y CORREDORES LOGISTICO-MINEROS DE ALTO DESEMPENO Y SOSTENIBLES
Lineas de accion:

11. Corredores mineros logisticos de alta eficiencia
12. Aprovechamiento de la revolucion digital para una mejor conectividad y logistica

PILAR 5: REGIMEN FISCAL E INSTITUCIONAL VIRTUOSO Y GOBERNANZA PARA LA ACCION COLECTIVA E

INSERCION TERRITORIAL

Lineas de accidn:
13. Entorno econémico favorable y régimen fiscal virtuoso
14. Insercion en el territorio y apoyo social sostenible

Asimismo, se definen 3 niveles de madurez para cada pilar estratégico y linea de accion:

e Madurez alta: El nivel de capacidades publicas y privadas indican que seria posible
desarrollar una mineria sostenible y responsable, ya que las lineas de accién estan
plenamente establecidas.

e Madurez media: Si bien las lineas de accidn estdn establecidas, existen brechas que deben
abordarse. Cerrar estas brechas podria realizarse en un plazo del orden de 5 a 10 afios si se
realizan esfuerzos de forma sistematica y consistente.

e Madurez baja: Las lineas de accidn estan pobremente establecidas o no lo estan en
absoluto, y establecerlas plenamente requiere de un esfuerzo sistematico y coherente de
mas de una década como orden de magnitud.

Las Tablas 3 a 7 resumen las caracteristicas que definen un nivel de madurez alto para cada pilary
las respectivas lineas estratégicas. En el Anexo A. se presentan las caracteristicas que definen los
niveles de madurez alto, medio y bajo de cada pilar y sus respectivas lineas estratégicas.

Tabla 3: Caracteristicas asociadas a un nivel de madurez alto del Pilar 1: Inversiones y operaciones de
calidad para el desarrollo de una mineria sostenible

Linea de accién 1: Promocion de exploraciones

e  Sector Publico: La regulacién sobre exploracién es clara, no discriminatoria y promotora de la misma. Existe un
servicio geoldgico, un plan de geociencias y catastro geocientifico avanzado y se cuenta con un servicio nacional
minero robusto para administrar derechos mineros y proyectos de exploracion, extraccién y beneficio minero.



e  Sector Privado: Existe un ecosistema avanzado de empresas y profesionales que da vida a un sector de
exploracién minera dinamico y efectivo, que busca y desarrolla activamente potenciales proyectos mineros.

Linea de accion 2: Impulso a inversiones y soporte a continuidad operacional

e  Sector Publico: Existe un marco regulatorio e institucional minero y el marco regulatorio e institucional de
evaluacién socioambiental de inversiones opera con estandares de referentes internacionales. Adicionalmente,
existen regulaciones y un ente coordinador promotor de inversiones sostenibles y se cuenta con un sistema
robusto de proteccidn a inversiones frente a arbitrariedades.

e  Sector Privado: Existe un ecosistema avanzado de empresas y profesionales que da vida a un sector de
produccién minera de escala que desarrolla y opera proyectos mineros con altos niveles de seguridad y
productividad.

Tabla 4: Caracteristicas asociadas a un nivel de madurez alto del Pilar 2: Encadenamientos virtuosos y
tecnoldgicos y capital humano para un desarrollo productivo y empleo de calidad

Linea de accidn 3: Desarrollo de proveedores y encadenamientos productivos y tecnoldgicos

Sector Publico: Existe un esfuerzo publico deliberado y significativo por fortalecer los encadenamientos mineros
nacionales y locales que comprende actividades de transferencia tecnoldgica, innovacién, desarrollo y
escalamiento a nivel industrial e investigacidn. Este esfuerzo estd acompafado por atraccién de inversiones para
el desarrollo de encadenamientos (aguas arriba y abajo). Adicionalmente, existen varios programas de [+D+i
estratégicos, con presupuesto mixto (publico-privado) y compromiso de largo plazo.

Sector Privado: Hay una base de proveedores altamente desarrollados, muchos de ellos conectados en redes
estructuradas a nivel internacional y que dinamizan las economias locales e impulsan la diversificacién productiva
y la exportacion. Existe un alto uso de capacidades locales para el desarrollo de la ingenieria de los proyectos.
Adicionalmente, las empresas proveedoras internacionales que se instalan a nivel nacional participan
activamente de proyectos de innovacion local.

Linea de accion 4: Desarrollo de capital humano

e  Sector Publico: Existen programas de formacion de alta calidad en todos los niveles que estan alineados con los
desafios de la industria. Los programas de formacién se desarrollan en estrecha colaboracion entre la industria y
los centros de formacidn, las universidades y los trabajadores para definir programas y planes de desarrollo de
fuerza laboral. La regulacion e institucionalidad laboral es avanzada y estd bien balanceada.

e  Sector Privado: Existe capital humano competente y altamente productivo en todos los niveles y se dispone de
programas especializados de formacién de capital humano para operadores, técnicos y personal con estudios
avanzados. Adicionalmente, hay un alto nivel de alfabetizacion digital.

Tabla 5: Caracteristicas asociadas a un nivel de madurez alto del Pilar 3: Factores criticos para una mineria
verde, competitiva y con una baja huella ecolégica-ambiental

Linea de accion 5: Gestion sostenible del agua

e  Sector Publico: Existe regulacion especifica para la mineria respecto del uso y contaminacién de aguas; enfoque
de cuencas; sistemas de informacidn y sistemas publicos de monitoreo participativo.

e  Sector Privado: Las empresas mineras van mas alld de la normativa vigente y cuentan con una politica explicita
de gestion de agua, con enfoque de cuenca (colaboracién con otros usuarios) y no uso de aguas subterraneas; y
sistemas de monitoreo. La informacion se divulga de manera transparente y es verificada por una tercera parte
independiente, con acceso al publico.

Linea de accion 6: Proteccion de la biodiversidad

e  Sector Publico: Existe una normativa robusta para la proteccién de la biodiversidad; la actividad minera se
excluye de parques nacionales y existe un enfoque de ganancia neta de biodiversidad en la mineria. Monitoreo
participativo.

e  Sector Privado: Las empresas mineras no operan en parques nacionales; poseen una politica explicita para
gestion de la biodiversidad, han adoptado un enfoque de ganancia neta de biodiversidad y lo demuestran a
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través de sistemas de gestion de la biodiversidad verificados por terceras partes independientes, y la informacion
es de acceso publico.

Linea de accion 7 a: Cambio climatico, mitigacion y energia sostenible

e  Sector Publico: Existe un NDC alineado con la reduccion de GEl requerida por el Acuerdo de Paris, con una
estrategia climatica con presupuesto de carbono para el sector mineria y medidas de reduccién de emisiones
concretas para el sector. Existen instrumentos de precio para la gestién del carbono.

e  Sector Privado: Las empresas mineras cuentan con una politica climatica explicita con metas de reduccidn de sus
emisiones de GEl de Alcance 1, 2 y 3 alienadas con la carbono neutralidad; implementan medidas para introducir
energias renovables, eficiencia energética y electromovilidad; reducen la huella de carbono de sus proveedores y
cuentan con un precio al carbono para la evaluacién de sus proyectos. Esta informacién se reporta en forma
transparente y es verificada por una tercera parte independiente.

Linea de accion 7 b: Cambio climatico, adaptacion y resiliencia climatica

e  Sector Publico: Existen planes de adaptacion a nivel nacional, local y para el sector mineria con medidas
concretas para robustecer la resiliencia climatica de las operaciones mineras y comunidades aledafias.

e  Sector Privado: Las empresas mineras cuentan con un plan de adaptacién climatica, con gobernanza clara y que
implementa medidas de adaptacidn tanto en infraestructuras ya existentes como en el disefio de las nuevas. Esta
informacion se reporta en forma transparente y es verificada por una tercera parte independiente.

Linea de accion 8: Tranques de relaves y otros pasivos

e  Sector Publico: Existe regulacion robusta respecto del manejo y disposicion de los tranques de relaves y el cierre
de minas.

e  Sector Privado: Las empresas mineras cuentan con planes respecto del manejo y disposicién de los tranques de
relaves y el cierre de minas mas alld de lo que exige la regulacién.

Linea de accion 9: Economia circular

e  Sector Publico: Existen politicas publicas que fomentan la circularidad, entendiendo completamente el concepto.
Esto se hace evidente en los proyectos que el sector publico gestiona. Existe informacion de calidad que permite
una correcta trazabilidad. Existe un marco normativo que permite el correcto desarrollo de proyectos que buscan
circularizar los modelos de negocio de las compaiiias y sectores productivos.

Sector Privado: Las empresas mineras trabajan, a la par del sector publico, en el desarrollo de planes de accidn
en colaboracidn con los territorios y la academia, para el desarrollo de capacidades locales y la promocién de los
modelos de negocio circulares.

Linea de accion 10: Trazabilidad para el acceso a mercados

e  Sector Publico: Existen sistemas de informacidn publica relacionada con los estandares de sostenibilidad de la
mineria que demandan los principales mercados. Se cuenta con sistemas de metrologia nacionales.

e  Sector Privado: Las empresas cuentan con sistemas de certificacion y trazabilidad basados en estandares
reconocidos internacionalmente.

Tabla 6: Caracteristicas asociadas a un nivel de madurez alto del Pilar 4: Conectividad y corredores
logistico-mineros de alto desempefio y sostenibles

Linea de accidn 11: Corredores mineros logisticos de alta eficiencia

e  Sector Publico: Los sistemas logisticos, de conectividad y comunicaciones estdn plenamente integrados en una
planificacién que permite hacer un uso eficiente del territorio. Adicionalmente existe un plan publico de
inversiones de largo plazo coherente con una visidn de desarrollo de los territorios y sus vocaciones productivas y
necesidades sociales.

e  Sector Privado: Existe una red de logistica y transporte bien articulada, segura, de alta productividad y con
capacidad para el desarrollo de mayor produccion y prestacion de servicios mineros y de otras industrias. Nivel
avanzado de puertos y conectividad maritima, aeropuertos y conectividad aérea y conectividad vial y/o
ferroviaria. La conectividad y accesibilidad modal desde los centros de produccidn hacia puntos de transferencia
habilita la produccién y el comercio interno y externo, mejora la competitividad y reduce la congestién. Existe
infraestructura productiva compartida de alto estandar (por ejemplo, procesamiento de minerales) que permite
el desarrollo de operaciones mineras de escala intermedia y baja altamente competitivas. Adicionalmente, los
operadores y el capital humano de los sistemas logisticos, transporte y comunicaciones son de alto desempefio.

Linea de accién 12: Aprovechamiento de la revolucidn digital para una mejor conectividad y logistica
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e  Sector Publico: Regulacion de telecomunicaciones avanzada que impulsa el desarrollo de infraestructura digital
moderna.

e  Sector Privado: Telecomunicaciones y digitalizacién avanzada (5G), permite sistemas de operacién remotas y
auténomas confiables y de alto desempefio. Todas las operaciones y proyectos mineros crean Centros de
Operaciones Remotas (COR). Existen sistemas de informacion y coordinacion que permiten contar con una
cadena logistica de alto desempefio. La industria de proveedores de la mineria entrega sus productos y servicios
acorde con las tecnologias 4.0.

Tabla 7: Caracteristicas asociadas a un nivel de madurez alto del Pilar 5: Régimen fiscal e institucional
virtuoso, gobernanza para la accion colectiva e insercion territorial

Linea de accion 13. Entorno econémico favorable y régimen fiscal virtuoso

e  Sector Publico: Régimen tributario virtuoso, regulacion econdmica eficiente y entorno econdmico altamente
favorable y promotor de la inversién de calidad, sostenible y responsable. Sistema de licenciamiento (permisos)
técnicamente robusto, confiable y con alta legitimidad.

e Sector Privado: mineria completamente regularizada y mineria ilegal practicamente inexistente.

Linea de accién 14. Insercidn en el territorio y apoyo social sostenible

e  Sector Publico: Las capacidades institucionales y de los gobiernos a nivel de los territorios son suficientes para
abordar los requerimientos de grandes inversiones y administrar un incremento de inversion publica. Existe un
alto nivel de aceptacion e identificacidn con la actividad minera, en particular a nivel de los territorios, y se ha
generado una vision de futuro compartida que se construye a través de formas de gobernanza y accion colectiva
y en colaboracién, incluido financiamiento mixto (publico-privado).

e  Sector Privado: A nivel local, los encadenamientos en torno a la mineria son profundos; los contratistas y
proveedores mineros son fuente de empleo de calidad y dinamizan de la economia local. Los programas de
inversidn social apoyan el desarrollo de vocaciones territoriales, son pertinentes, se desarrollan en forma
colaborativa, se complementan con la inversién publica (no la desplazan) y tienen un alto nivel de adicionalidad.

A través de la evaluacion del nivel de madurez de los pilares estratégicos y las lineas de accion de la
mineria ecuatoriana y colombiana, se realiza una primera aproximacidon de en qué medida el
potencial geoldgico de estos paises estaria en condiciones de ser explotado, siendo a su vez un
impulsor de procesos de desarrollo sostenible y responsable. Esta evaluacién se realiz través de
juicio experto (entrevistas), complementado con una revisidon bibliografica y de la informacion
publica disponible.

Debido a que se trata de un primer analisis de esta naturaleza para la gran y mediana mineria de
estos paises, para algunos pilares, como el pilar 1, la riqueza del analisis es mucho mas alta que en
otros pilares que por primera vez se han intentado caracterizar y evaluar.

Con todo, en la medida en que se vayan cerrando las brechas se generarian mayores niveles de

capital creado, y se disminuiria el impacto en el capital natural (no-minero), para luego poder
restaurar y aumentar el capital natural dejando un legado positivo.

3. El potencial minero productivo de Colombia

Con un territorio continental de mas de 1,1 millones de kildémetros cuadrados el potencial minero
de Colombia es significativo, pero solo ha sido reconocido preliminarmente. Segln la Agencia ANM,
tan solo el 3,1% de este territorio se encuentra dedicado a la mineria en sus etapas de exploracién
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o explotacidn. Esto se traduce en una participacion relevante, pero menor frente a otras actividades,
en la economia del pais.®

La industria minera formal representa cerca del 1,6% del PIB nacional (USD 5300 millones en el 2019)
y 20% de las exportaciones del pais (USD 8250 millones en el 2019). En términos de empleo, la
mineria también realiza una contribucién relevante, con mas de 350 000 empleos directos de alta
calidad y mds de un millén de empleos indirectos.’® Sin embargo, una parte significativa de este
empleo estd asociado a la economia informal (mineria informal y actividades relacionadas). Ademas,
cerca de dos tercios de la contribuciéon econdmica del sector en Colombia esta asociada a la mineria
del carbdn, la que presenta riesgos importantes en el largo plazo por los procesos de electrificacion
del transporte y descarbonizacién de la economia mundial. Al afio 2019 los recursos y la produccion
minera de Colombia estaba principalmente asociada a los siguientes minerales: carbdn, oro, niquel,
esmeraldas, cobre y minerales industriales.

En términos de carbdn, Colombia tiene cuantiosos recursos y reservas de muy buena calidad que la
posicionan como el undécimo pais con mayores reservas de este mineral a nivel mundial, con mas
de 4800 millones de toneladas. Esto le permitiria mantener la produccion de 2019, de casi 78
millones de toneladas, por mds de 60 afos. En cuanto a la produccién de oro, el pais es el sexto
productor a nivel latinoamericano y nimero 24 a nivel mundial, con una produccién cercana a las
40 toneladas anuales. Esto posiciona al oro como el segundo sector minero en importancia
econdmica, al representar mas de 20% de las exportaciones mineras del pais. Una situacién similar
en el contexto mundial, pero de menor importancia econdmica para el pais, representa la mineria
del niquel —un mineral critico para la descarbonizacién por su relevancia en la produccién de
baterias de litio-cobalto-niquel—, en la cual Colombia se posiciona como el cuarto productor
latinoamericano y el treceavo en el mundo. No obstante, a diferencia del oro, cuya produccién se
encuentra diversificada en muchas operaciones y territorios, la produccion de niquel se obtiene
principalmente de una sola mina en el Departamento de Cdrdoba, Cerro Matoso, y representa
menos de 7% de las exportaciones mineras del pais. Por otro lado, la produccién de cobre, también
considerado un mineral critico para la transicién energética, es significativamente menor en el
contexto latinoamericano y mundial. Con una produccién de pocas decenas de miles de toneladas
anuales, el pais se posiciona muy lejos de las producciones obtenidas en paises de la region que
comparten condiciones geoldgicas similares como Chile, Perd y Ecuador. Finalmente, destaca la
produccion de esmeraldas, mercado en el cual Colombia es lider a nivel mundial. No obstante, es
importante destacar que, exceptuando el carbdn, el oro y el niquel, las exportaciones del resto de
la mineria representan menos del 5% de las exportaciones mineras y menos del 1% de las
exportaciones totales del pais.!

No obstante, el potencial geolégico-minero de Colombia solo ha sido reconocido en un porcentaje
menor de su territorio y las cifras de produccion actuales no representan necesariamente los niveles
productivos que puede alcanzar el pais en el futuro. Mas aun, los cambios institucionales y
normativos necesarios para atraer inversidon en exploracion son bastante recientes, con cambios
significativos favorables para estas actividades recién en los ultimos 15 afios.

9 ANM, 2020.
10 ANM, 2020.
11 ANM, 2020.
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https://www.anm.gov.co/sites/default/files/DocumentosAnm/cartilla_minera_2020.pdf

Para establecer el potencial productivo de la mineria de Colombia al 2035 se analizo la cartera de
proyectos en desarrollo, desde la etapa de exploracion avanzada hasta los proyectos en
construccion. La cartera considerd proyectos de mediana y gran mineria metdlica, con énfasis en
cobre y oro (y sus principales subproductos) que cuenten con un reporte de recursos minerales
inferidos. Si bien el oro no es un mineral critico para la transicidon energética, se considerd porque
su correcta materializacién puede viabilizar el desarrollo sostenible y responsable de la mediana y
gran mineria de los minerales criticos.

La Figura 2 detalla los principales resultados obtenidos. Para desarrollar esta cartera de 20 proyectos
se requeriria invertir mas de 14 000 millones de ddlares durante los préximos 10 a 15 afios.
Adicionalmente, para mantener en funcionamiento de estas operaciones se requeriria una inversion
no menor a 400 millones de ddlares durante cada afio de operacién.

En términos de produccion, esta inversién permitiria alcanzar una produccion cercana a las 200 000
toneladas de cobre fino, mds de 3,3 millones de onzas de oro y casi seis millones de onzas de plata
anualmente. Y con respecto al empleo, se generarian mdas de 55 000 nuevos puestos de trabajo,
tanto en empresas mineras como entre contratistas y en servicios anexos a las operaciones mineras.

Finalmente, desde el punto de vista de los impactos econdmicos que se lograrian con este desarrollo
minero, se generarian exportaciones por sobre los 7000 millones de délares al afio, lo que casi
duplica las exportaciones mineras actuales del pais y mas que triplica las exportaciones mineras no
relacionadas a la industria del carbdn. En términos de impuestos y regalias recibidas por el Estado
colombiano, estas sobrepasarian los 1500 millones de ddlares anuales. Finalmente, el PIB directo
alcanzaria un valor anual cercano a los 5000 millones de dodlares y, considerando sus efectos
indirectos e inducidos, llegaria a valores anuales en torno a 10 000 millones de ddlares adicionales
para la economia del pais.

Estas cifras muestran una duplicacion de los aportes que hace la mineria actualmente a la economia

de Colombia, y permitirian ir reemplazando los aportes que realiza actualmente la mineria del
carbdn al pais en base a una mineria no relacionada a los combustibles fésiles.

14



Figura 2: Potencial productivo minero de Colombia para la préxima década (proyeccidn al aiio 2035)
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Fuente: Elaboracidn propia.

4. Evaluacion preliminar de los estadios de madurez de los pilares
estratégicos de Colombia

Esta seccidn sintetiza los principales resultados de la evaluacion de los estadios de madurez del
sector minero de Colombia en relacién con los cinco pilares estratégicos y las respectivas lineas de
accion para una mineria sostenible y responsable. El Anexo 1 proporciona la pauta que sustenta la
evaluacion.

4.1.1. Pilar 1: Inversiones y operaciones de calidad para el desarrollo de una
mineria responsable

4.1.1.1. Promocion de las exploraciones mineras

Avances desde el Sector Publico (Nivel de Madurez = Medio): Existe una regulaciéon y una
institucionalidad acordes con las practicas internacionales y el estado de desarrollo del sector.
Existen espacios de mejora en el conocimiento geocientifico del territorio, en el apoyo y uso politico
de la agenda minera, y en la gestidn del sistema de derechos mineros, en particular, las definiciones
de las restricciones y prohibiciones para el desarrollo de las actividades mineras (medioambiente y
comunidades étnicas).

En cuanto al Servicio Geolégico, Colombia cuenta con el Servicio Geoldgico Colombiano,*?
institucion que tiene mas de 100 afios de historia, tiempo durante el cual ha experimentado diversas
modificaciones y reformas. La ultima tuvo lugar durante el afio 2011 cuando su precursor, el

12 Enlace a la pagina web del Servicio Geolégico Colombiano: https://www.sgc.gov.co/
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Instituto Colombiano de Geologia y Mineria (INGEOMINAS) fue dividido en el actual Servicio
Geoldgico Colombiano (SGC) y la Agencia Nacional de Mineria (ANM). La estrategia, los objetivos, la
estructura organizacional, las personas, la infraestructura y el presupuesto actual del servicio
parecen adecuados para la promocion de la exploracién minera en el pais, dado el estadio de
madurez del conocimiento geocientifico de su territorio, y el de la intensidad de las actividades
histéricas de exploracion que se han desarrollado en este. Dentro de sus objetivos estratégicos estan
“Realizar investigacién de recursos del subsuelo para evaluar su potencial” y “Gestionar
integralmente el conocimiento geocientifico del territorio nacional para garantizar su
disponibilidad”,*® y tiene una Direccién de Recursos Minerales como una de las dreas operativas
fundamentales de su organigrama.* Ademdas de las orientaciones estratégicas que guian el
funcionamiento del servicio, este cuenta con personal preparado, buena infraestructura y
tecnologia, y un apoyo significativo de parte del gobierno central durante la ultima década, que le
ha entregado recursos y responsabilidades importantes en la promocién y desarrollo de la
exploracién minera en el pais.

En cuanto a la Informacién y el conocimiento geocientificos del territorio, su nivel de madurez es
algo menor. EI SGC y la ANM reportan que al afio 2019 el pais contaba con un conocimiento de las
caracteristicas geoldgicas, geofisicas y geoquimicas bdsicas del territorio de 73%, 70% y 36%,
respectivamente.?® La cobertura es significativamente mayor en las areas de mayor potencial para
el desarrollo de la mineria metalica, lo que parece adecuado para el nivel de desarrollo de su sector
minero y energético y la promocién de las actividades de exploracién.

El SGC viene desarrollando desde hace afios la cartografia geoldgica basica del pais, complementada
con esfuerzos puntuales por reconocer en mayor detalle zonas del territorio en donde existiria
mayor potencial minero y/o energético, esfuerzos que se han intensificado significativamente.
Debido a ello, el servicio ha desarrollado procesos y herramientas para recopilar la informacion
geocientifica generada durante los trabajos de exploracion minera y energética por parte de las
compainiias privadas (de acuerdo con la normativa vigente); revisar y sistematizar la informacién
histérica de trabajos de reconocimiento, que ha permitido incrementar y mejorar significativamente
el conocimiento de la geologia y del potencial minero del territorio; vy, a solicitud del gobierno central
y la ANM, llevar a cabo actividades de reconocimiento en detalle en zonas con alto potencial
geoldgico para ser incluidas dentro del listado de “Areas de Reserva Estratégica Minera”. No
obstante, todavia el reconocimiento geoldgico del territorio colombiano se encuentra en un nivel
de basico a intermedio.

El sistema de derechos mineros y regulacién de la exploraciéon minera, por su parte, se encuentra
en un nivel medio. En Colombia el sector minero estd regulado principalmente por tres cuerpos
regulatorios: la Constitucion Politica de la Republica de Colombia (CPRC 1991), que establece el
marco general y los principios normativos para las actividades extractivas y los recursos no
renovables; el Cédigo de Mineria Colombiano (CM, Ley n.° 685 de 2001), que dispone las reglas
basicas para el desarrollo de las actividades mineras desde la prospeccion hasta el cierre y abandono
de las operaciones mineras y que incluye los elementos centrales del sistema de derechos mineros;
y los Actos Administrativos (decretos, resoluciones, reglamentos, etc.), que establecen regulaciones
especificas aplicables al sistema de derechos y las actividades mineras.

13 Servicio Gedlogico Colombiano, s/f.
14 Servicio Gedlogico Colombiano, s/f.
15 ANM, 2020
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De acuerdo con la CPRCy el CM, el Estado es el duefio exclusivo, inalienable e imprescriptible de los
minerales del suelo y subsuelo, con excepcién de los titulos de propiedad privada de minas
obtenidos con arreglo a las leyes preexistentes a la normativa actual. Esta titularidad es
independiente de la propiedad de los terrenos superficiales. Ademas, la regulacién establece que la
mineria es una actividad de interés publico y, por tanto, considera diversos instrumentos para
viabilizar el acceso a los predios superficiales para su pleno desarrollo (servidumbres, contratos de
arriendo e incluso expropiacién de tierras).

La materializacidon de la normativa relacionada con la mineria descansa en una institucionalidad
compuesta por el Ministerio de Minas y Energia, su Viceministerio de Minas y sus instituciones
asociadas: la Agencia Nacional de Mineria (ANM), el Servicio Geolégico Colombiano, la Unidad de
Planeacién Minero-Energética (UPME), y la Autoridad Minera Delegada en el Departamento de
Antioquia (AMDDA). La responsabilidad del desarrollo, el perfeccionamiento y la gestién del sistema
de derechos mineros recae en la ANM (y la AMDDA), la cual, en cuanto autoridad minera nacional,
administra los recursos minerales, otorga derechos para su exploracion y explotacién, lleva el
catastro minero y también es responsable de hacer cumplir las leyes y regulaciones mineras.

El Estado otorga derechos mineros a través de contratos de concesiéon minera de duracién mdaxima
de 30 afios, renovable por otro periodo similar, y que cuentan con requerimientos que no son
negociables y estan preestablecidos. Estos contratos facultan a desarrollar actividades de
exploracidn y explotacidn en un area minera especifica en tres etapas (exploracion, construccién y
explotacion), y una vez que el mineral ha sido extraido por el concesionario, este adquiere su
propiedad. Los derechos mineros pueden ser cedidos, vendidos, comprados o gravados por el
respectivo concesionario, con el solo requisito de ser aprobada la transacciéon por la ANM. La
adjudicacion de contratos de concesion generalmente se realiza por orden de llegada (primero en
el tiempo, primero en derecho), siempre que el solicitante cumpla con ciertas condiciones
financieras, técnicas y ambientales minimas. Adicional al sistema de solicitud de contratos, y como
parte de un esfuerzo por expandir la industria minera colombiana, la ANM ha implementado un
esquema de adquisiciones para Areas Estratégicas de Reserva Minera a través de Contratos
Especiales de Exploracién y Mineria, los que se adjudican mediante procesos de licitaciéon con
ofertas y contraofertas sucesivas por dreas que han sido previamente evaluadas por el SGC y que
tienen un potencial minero reconocido previamente.

Cabe notar que los contratos de concesiones mineras no estan sujetos al estatuto general de
contratacion publica (Ley n.° 80 de 1993), lo que implica que no pueden ser revocados
unilateralmente por el Estado en tanto el concesionario cumpla con las obligaciones que le impone
la normativa minera y ambiental aplicable. Adicionalmente, las autoridades locales y comunidades
no pueden prohibir las actividades mineras en sus territorios mediante consultas populares o
resoluciones municipales (hasta 2018 fue un tema de debate y de acciones ante la Corte
Constitucional de Colombia). Los inversionistas extranjeros reciben el mismo trato que las empresas
y personas nacionales, y tienen derecho a presentar reclamaciones mediante arbitraje de inversion
contra la Republica de Colombia si su pais de origen ha celebrado un tratado internacional de
inversién con Colombia que asi lo permita.

No obstante, existen restricciones y la prohibicion de solicitar contratos de concesiones y realizar
actividades mineras en ciertos territorios. Por ejemplo, con el propdsito de proteger la

biodiversidad, las leyes y reglamentos aplicables imponen restricciones a las dreas salvaguardadas
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bajo el Sistema Nacional de Areas Protegidas (Sistema Nacional de Proteccién o SINAP).
Dependiendo del tipo de area protegida, las actividades mineras pueden estar sujetas a restricciones
o estar prohibidas, siendo las areas prohibidas mas comunes los Parques Nacionales Naturales y los
Paramos, lo que se identifica como un espacio de institucionalidad por fortalecer para poder avanzar
hacia una mineria sostenible.

Adicionalmente, Colombia es parte del Convenio sobre Pueblos Indigenas y Tribales de 1989
(“Convenio 169 de la OIT”), lo cual la obliga a realizar una consulta previa con las Comunidades
Etnicas sobre medidas que puedan afectarlas directamente. Las comunidades étnicas deben ser
consultadas antes de solicitar una licencia ambiental, requisito previo para la realizacidon de
actividades de explotacion minera. No es obligatorio que el procedimiento de consulta previa
finalice con un acuerdo entre el desarrollador del proyecto y las comunidades étnicas, excepto en
ciertas circunstancias especificas: desplazamiento de comunidades; vertimiento de desechos
tdxicos en sus terrenos; proyectos con altos impactos sociales, culturales y ambientales que puedan
poner en peligro su existencia; y proyectos de gran escala que impacten en la vida de las
comunidades. Como requisito previo al otorgamiento de la concesion los proyectos mineros deben
ser, ademas, discutidos y explicados a través de audiencias publicas en las que las comunidades y
autoridades locales puedan expresar sus preocupaciones o puntos de vista, lo que estd siendo
abordado por el gobierno a través de la ANM.

En los ultimos tiempos el gobierno colombiano ha realizado esfuerzos significativos con el fin de
fortalecer la seguridad juridica del sistema para promover las actividades de exploraciény desarrollo
minero en el pais. En esto ha sido fundamental la creacion de AnnA Mineria, una plataforma que
centraliza los procesos que administra la ANM.

Las actividades de exploracion y desarrollo minero se han multiplicado en la ultima década como
resultado de estos esfuerzos del gobierno y sus instituciones. Asi, en el 2020 el pais contaba con
mas de 7 000 titulos mineros otorgados que cubrian alrededor del 3% del territorio nacional. No
obstante, en términos de inversién materializada en actividades de exploracién, han existido altos
y bajos asociados a las dinamicas del mercado (baja en precios de minerales) y también por las
incertidumbres relacionadas con las restricciones a la actividad por temas ambientales y de
comunidades étnicas.

Avances desde el Sector Privado (Nivel de Madurez = Medio): El desarrollo del ecosistema de
exploracién es mixto: en regiones con actividades extractivas tradicionales (carbén, materiales de
construccion e hidrocarburos) hay un mayor nimero de empresas productoras y proveedoras, pero
en nuevas zonas de desarrollo minero-metdlico el ecosistema es bastante nuevo y poco
desarrollado.

El ecosistema de exploracién minera se encuentra en un nivel de madurez medio. El ecosistema
minero tradicional estd fuertemente relacionado a los sectores mineros tradicionales del pais: el
carbén y los materiales de construccion y, en menor medida, el oro y las esmeraldas. Ademas, el
sector se beneficia de su relacidn con el sector extractivo del petrdleo y gas natural, ya que pueden
compartir algunos servicios y profesionales especializados. Por ello, en los departamentos con
mayor tradicion minera y en la zona oeste de los departamentos productores de hidrocarburos, el
nivel de desarrollo del ecosistema de exploracidn tiene un nivel de desarrollo mas adecuado para
soportar nuevos proyectos. Adicionalmente, los grandes centros urbanos e industriales del pais
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cuentan con infraestructura productiva, servicios y capital humano avanzado para soportar las
actividades de exploracién.

En la actualidad hay mas de 30 empresas mineras extrayendo una diversidad de productos
minerales. Ademas, el pais cuenta con mas de 30 empresas junior, intermedias y major que realizan
actividades de exploracién de minerales no energéticos, principalmente en busqueda de oro y
metales base, que contabilizan mas de 100 proyectos en distintos estados de avance y situacion y
que totalizan una inversion en exploracion del orden de 132 millones de ddlares. Sin embargo,
muchos de los territorios con mayor potencial para la mineria metdlica de escala se encuentran
apartados de los principales centros urbanos y productivos del pais, y en regiones o departamentos
que presentan deficiencias relevantes en términos de disponibilidad de empresas de servicios
especializados, profesionales y técnicos capaces de llevar adelante las actividades de exploracion.
Esto implica una dependencia de servicios y especialistas extranjeros o de companiias de servicios y
consultoria presentes solo en las principales ciudades del pais, lo cual en algunos casos tiene
impacto en los costos y tiempos de desarrollo de los proyectos de exploracion.

4.1.1.2. Impulso a las inversiones y continuidad operacional

Avances desde el Sector Publico (Nivel de Madurez = Medio): El marco normativo e institucional
para impulsar grandes proyectos de inversién estd bien estructurado y sirve para mejorar la
coordinacion estatal, pero con cierto nivel de rechazo y/o reticencia entre autoridades y
comunidades locales. La normativa tiene un buen nivel de desarrollo, pero con retrasos en algunas
tematicas relevantes (p. ej., TSF y cierre de faenas). La institucionalidad esta bien estructurada, con
objetivos y competencias técnicas adecuadas. No obstante, hay un riesgo de captura politica que
puede disminuir o contrarrestar los avances de la uUltima década. El sistema de evaluacion
socioambiental de proyectos tiene mayores dificultades: una parte considerable del pais esta bajo
algun tipo de proteccidn, sin una claridad completa sobre las areas restringidas o prohibidas para el
desarrollo de la mineria; y los procesos de participacidon no estan claramente regulados y existen
conflictos entre reparticiones del aparato estatal y las comunidades y autoridades locales (conflicto
local vs. central).

Las regulaciones y el ente coordinador de grandes proyectos de inversidn se encuentran en un nivel
de madurez medio. Los grandes proyectos de inversidn, entre ellos la mineria de escala, son
complejos, involucran diversos componentes y tienen impactos econédmicos, sociales y ambientales
significativos. Por ello, en distintas legislaciones se establecen normativas y una institucionalidad
gue apoye su desarrollo y viabilice e impulse la inversidn a través de una coordinacidn agil y eficiente
del aparato estatal, en apoyo a la mediacion con las comunidades y la sociedad civil en general.

Colombia, a través de la resolucidén sobre “Lineamientos de politica para el desarrollo de PINE”
(Conpes 3762 de 2013) del Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social (CONPES), establecio los
criterios para considerar un “Proyecto de interés nacional y estratégico” (PINE) con el fin de generar
las acciones que faciliten la ejecucion eficiente y oportuna de tales proyectos de acuerdo con las
politicas del gobierno nacional. Para que un proyecto sea catalogado de interés nacional y
estratégico debe contar, entre otras caracteristicas, con las siguientes: aumentar
considerablemente la productividad y competitividad de la economia nacional o regional; generar
un impacto significativo en la creacién de empleo directo o por via de encadenamientos y/o
inversién de capital; generar retornos positivos a la inversidn y que sea sostenible
operacionalmente; aumentar la capacidad exportadora de la economia nacional; generar ingresos
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significativos a la nacidn y a las regiones; y contribuir al cumplimento de las metas previstas en el
Plan Nacional de Desarrollo. Simultdneamente a los PINE, desde el Ministerio de Minas y Energia
se realiza el seguimiento y acompafiamiento a los proyectos de interés regional y estratégicos
(PIRES). En términos generales, el marco normativo e institucional de los PINES esta bien
estructurado y ha servido para mejorar la coordinacién estatal en los procesos de evaluacion de
estos proyectos complejos. Ademas, ha servido para impulsar mejoras regulatorias y administrativas
en distintos procesos necesarios para la evaluacién y aprobacion de grandes proyectos de inversion.

No obstante, también ha existido reticencia y rechazo a este ordenamiento institucional por parte
de comunidades, autoridades locales y grupos contrarios a las actividades mineras, que lo ven como
una forma de desplazarlos de la toma de decisiones y de reducir los requerimientos
socioambientales de los grandes proyectos de inversion.

A pesar de lo anterior, desde el punto de vista normativo y regulatorio de la mineria el Estado
colombiano ha estado muy activo en la uUltima década, vinculdndose a distintas iniciativas y
organizaciones internacionales que promueven mejores practicas y regulaciones mas avanzadas en
distintas tematicas mineras. Por ejemplo, adoptd las directrices de la OCDE para la debida diligencia
en las cadenas de abastecimiento de minerales, se incorpord al Comité International para el Reporte
de Reservas Minerales (CRIRSCO) y participa en la iniciativa para la transparencia en las industrias
extractivas (EITI).

En cuanto a la institucionalidad minera, Colombia presenta estructuras y organismos publicos
similares a los de otros paises con una mineria relevante en sus economias. El Ministerio de Minas
y Energia y su Viceministerio de Minas son los drganos politico-administrativos esenciales del sector.
El SGC y la ANM son los brazos ejecutores de la politica nacional minera. Mientras que el SGC se
encarga de avanzar en la informacidn y el conocimiento geocientifico del territorio colombiano, la
ANM es la institucidn clave para el desarrollo minero, en cuanto estd encargada de desarrollar y
administrar el sistema de derechos mineros, regular y fiscalizar las actividades de las empresas y
coordinar los esfuerzos estatales y sectoriales para el correcto desarrollo del sector minero.

Finalmente, el sistema de evaluacién socioambiental de proyectos de inversion se encuentra en un
nivel de madurez medio-bajo. El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) es la
autoridad legal para la gestion, planificacién, regulacion y formulacién de politicas ambientales en
Colombia. En el afo 2011 el MADS incorpord a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
(ANLA) como la entidad especializada responsable del otorgamiento de licencias y permisos
ambientales. Asimismo, las Corporaciones Auténomas Regionales (CAR) y las autoridades
ambientales urbanas son las encargadas de entregar permisos y licencias ambientales a proyectos
mineros de menor escala dentro de sus dmbitos de competencia.

Durante la etapa de exploracidn minera los concesionarios deben cumplir con las guias minero-
ambientales adoptadas por el Ministerio de Minas y Energia y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, asi como obtener permisos menores especificos para el uso de recursos naturales y la
construccion de caminos, tomas de agua, etc. Sin embargo, no se requiere licencia ambiental para
realizar exploracion minera. Por otra parte, para transitar a la etapa de construccidon y operacion
minera los concesionarios deben obtener una licencia ambiental, Unico instrumento para la gestion
ambiental de la concesidn y del proyecto minero. Esta licencia cubre las actividades mineras hasta
el abandono y desmantelamiento, e impone obligaciones de compensacion (p. ej., reforestacion de
las areas afectadas, recuperacion de predios productivos, etc.). Con el objetivo de proteger la
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biodiversidad del territorio colombiano se han impuesto restricciones, a priori, en areas
especialmente protegidas del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP). Dependiendo de la
clasificacion del area, las actividades pueden tener restricciones o estar completamente prohibidas.
Las principales areas prohibidas son los Parques Nacionales Naturales y los PA&ramos. No obstante,
para que queden efectivamente excluidas se deben descartar mediante estudios de
incompatibilidad.

La institucionalidad social de los proyectos depende del territorio. La ANLA realiza un proceso de
consulta publica en todos los proyectos que evalta. Sin embargo, este esfuerzo no representa un
proceso de participaciéon temprana y no tiene poder para vetar los proyectos. Asimismo, Colombia
es parte del Convenio 169 de la OIT y, por lo tanto, la consulta previa es obligatoria con las
comunidades étnicas en todo lo relativo a medidas administrativas y legales que puedan afectarlas
directamente, como el otorgamiento de licencias ambientales para proyectos mineros en sus
territorios. Para determinar si existe presencia de comunidades étnicas registradas ante el Estado,
el desarrollador del proyecto debe solicitar al Ministerio del Interior un certificado que acredite tal
circunstancia al momento de solicitar la licencia ambiental.

En términos de los mecanismos de proteccion de inversiones frente a arbitrariedades
administrativas, estos se encuentran en un nivel de madurez medio. En Colombia existe una serie
de elementos que conforman el sistema de proteccién a las inversiones mineras. Los contratos de
concesiones mineras fijan los requerimientos normativos en las leyes y regulaciones aplicables al
momento de su firma, sin posibilidad de exigir cumplimiento de nuevas normativas a menos que
sean favorables al concesionario y esté dispuesto a adoptarlas. Ademas, los contratos no estan
sujetos al estatuto general de contratacion publica (Ley 80 de 1993), lo que implica que no pueden
ser revocados unilateralmente por el Estado. En tanto el concesionario cumpla con las obligaciones
que le impone la normativa minera y ambiental aplicable, su concesidn seguira siendo valida y
plenamente exigible. Adicionalmente, los inversionistas extranjeros tienen derecho a presentar
reclamaciones mediante arbitraje de inversidn contra la Republica de Colombia si su pais de origen
ha celebrado un tratado internacional de inversidon con Colombia que lo permita, como es el caso
de Canad3, Estados Unidos, Reino Unido, la Unién Europea, Chile y Corea del Sur.

Avances desde el Sector Privado (Nivel de Madurez = Bajo): La mineria del carbon y sus territorios
presentan avances relevantes; sin embargo, el ecosistema relacionado a la mineria metalica tiene
bajos niveles de madurez debido a su desarrollo incipiente. Al igual que con el ecosistema de
exploraciones, el ecosistema minero colombiano presenta niveles de desarrollo y madurez distintos
dependiendo del tipo de mineria y de las regiones geograficas. En la actualidad hay mas de 30
empresas mineras que extraen una diversidad de productos minerales en el pais. Sin embargo, solo
unas pocas operaciones estan relacionadas a la mineria metdlica en una escala significativa.

La Tabla 8 resume la evaluacién del estadio de madurez del Pilar 1 y sus respectivas lineas
estratégicas.
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Tabla 8: Evaluacion del Estadio de Madurez del Pilar 1

Estadios de desarrollo
Elementos evaluados -
| Alto | Medio |

1. Promocidn de las exploraciones mineras -

Sector publico: Existe regulacion e institucionalidad acordes con las practicas internacionales y el
estado de desarrollo del sector. Existen espacios de mejora en el conocimiento geocientifico del
territorio, en el apoyo y uso politico de la agenda minera y en la gestion del sistema de derechos
mineros; en particular, en las definiciones sobre las restricciones y prohibiciones para el
desarrollo de las actividades mineras (medioambiente y comunidades étnicas).

Sector privado: El desarrollo del ecosistema de exploracidn es mixto: en regiones con actividades

extractivas tradicionales (carbén, materiales de construccion e hidrocarburos) hay mayor

nimero de empresas productoras y proveedoras, pero en nuevas zonas de desarrollo minero-

metalico el ecosistema es bastante nuevo y estd poco desarrollado. Existe un nimero importante

de empresas con actividades de exploracion, pero en etapas relativamente iniciales de sus -
proyectos. Montos de inversion materializada con vaivenes asociados tanto a coyunturas de

mercado como a problemas y conflictos relativos a la regulacion e institucionalidad minera.

2. Impulso a las inversiones y continuidad operacional -

Sector Publico: El marco normativo e institucional para impulsar grandes proyectos de inversidn
(complejos) estd bien estructurado y sirve para mejorar la coordinacién estatal, pero con cierto
nivel de rechazo y/o reticencia en autoridades y comunidades locales. La normativa tiene un
buen nivel de desarrollo, pero con retrasos en algunas tematicas importantes (p. ej. TSF y cierre
de faenas). La institucionalidad estd bien estructurada, con objetivos y competencias técnicas -
adecuadas. No obstante, hay un riesgo de captura politica que puede disminuir o contrarrestar
los avances de la ultima década. El sistema de evaluacién socioambiental de proyectos tiene
mayores dificultades: una parte significativa del pais estd bajo algun tipo de proteccidn, sin una
claridad completa sobre las areas restringidas o prohibidas para el desarrollo de la mineria; los
procesos de participacidn no estan claramente regulados y existen conflictos entre reparticiones
del aparato estatal y comunidades y autoridades locales (conflictos local vs. central). En
proteccidn de las inversiones, existen diferentes instancias que generan un sistema robusto,
donde la mayor dificultad son los plazos resolutivos extensos.

Sector Privado: Ecosistema minero con niveles de desarrollo y madurez distintos dependiendo

del tipo de mineria y de las regiones geograficas. La mineria del carbdn y sus territorios +
presentan avances relevantes; sin embargo, el ecosistema relacionado a la mineria metalica

tiene bajos niveles de madurez debido a su desarrollo incipiente.

4.1.2. Pilar 2: Encadenamientos virtuosos y tecnologicos y capital humano
para un desarrollo productivo y empleo de calidad

4.1.2.1. Desarrollo de proveedores

Avances desde el Sector Publico (Nivel de Madurez = bajo): En Colombia no se observa una
particular preocupacién por impulsar los encadenamientos de proveedores asociados a una mineria
industrial vinculada a minerales criticos como el cobre. Distintos documentos oficiales (Plan
Nacional de Desarrollo 2018-2022, plan de desarrollo nacional para el sector minero y las politicas
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de mineria) destacan la falta de coordinacidn entre las politicas locales, regionales y nacionales
como un obstaculo importante para el desarrollo de encadenamientos.!®

En este sentido, ninguna actividad del sector minero genera compras importantes a los otros
sectores de la economia para llevar a cabo su produccion. La conclusidon es que las actividades
mineras no son protagonistas en la generacidén de encadenamientos en la actividad intersectorial
de la economia colombiana.!” Tampoco se encontraron esfuerzos por desarrollar proveedores y
encadenamientos en la mineria de hidrocarburos, la cual tiene mas historia y capacidades y podria
haber facilitado el desarrollo del sector de proveedores de la mineria metalica. No se observa una
politica publica destinada a fomentar el desarrollo de encadenamientos locales como los que existen
en Chile, Pert y Brasil .18

También se observa una falta de desarrollo normativo e institucional y, ademas, no existe un
protocolo de fiscalizacion para controlar el cumplimiento de la normatividad respecto a compras
locales, regionales o nacionales.® La normativa es anticuada y no incorpora avances tecnoldgicos
para realizar mediciones y monitoreos de consumo y contaminacidon de agua. En términos de
desarrollo de tecnologias, existen algunos programas aislados para fortalecer los segmentos
puntuales de encadenamientos mineros locales, los cuales son discontinuos y sin un claro propdsito
y no existen esfuerzos de I+D+i para la mineria. Otras limitantes para el desarrollo de
encadenamientos es la deficiente estructura vial y de transporte por carretera y una precaria
dotacidén a nivel regional y local de los requerimientos minimos para un desarrollo competitivo de
los negocios, ademas de un lento proceso de desindustrializacion.

Avances desde el Sector Privado (Nivel de Madurez = medio): Colombia cuenta con una base
industrial que le permitiria desarrollar proveedores nacionales con capacidad de ingenieria y disefio
para ejecutar servicios de distintos tipos para la mineria, tales como mantencién, construccién e
ingenieria, asi como desarrollar adaptaciones o mejoras a tecnologias existentes. Se observan
ciertas brechas en términos de calidad de los servicios que podrian enfrentarse con programas de
extensionismos y formacion. Para servicios mas sofisticados —p. e]., disefio y construccidon de
soluciones con altos niveles de autonomia— se requieren proveedores internacionales. En el caso
particular de la mineria subterrdanea de gran escala los proveedores locales solo son capaces de
proveer servicios bdsicos de acompafiamiento.

A nivel de la industria se estan dando los primeros pasos para impulsar el desarrollo de proveedores
locales. Por ejemplo, el Hub de Innovacién del Cobre es un programa asociativo de empresas
mineras de cobre de Colombia y aliados para promover la innovacién y la colaboracion para
transferir buenas prdcticas, aportar a la transicién energética y la industrializacion. Otra iniciativa
en materia de desarrollo de proveedores es el programa de suministro local y diversificacién de la
mina de oro Continental Gold, donde se busca desarrollar capacidades y ademas aportar en la
planificacién territorial a través del apoyo a entidades locales en el establecimiento de
encadenamientos regionales mediante una hoja de ruta con proyecto priorizados.?°

16 Colombia Center on Sustainable Investment, 2019.
17 Daza & Valencia, 2020.

18 poveda, 2020.

1% Ministerio de Minas y Energia, 2017.

20 Colombia Center on Sustainable Investment, 2019.
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En general, el desarrollo de las empresas proveedoras del sector minero es relativamente reciente
y las que existen son pocas,? por lo que los programas de creacién de encadenamientos son
principalmente resultado de las iniciativas de las compafiias.?? Si se considera tanto el sector minero
metalico y el de hidrocarburos las compras locales no superan 30%, y el abastecimiento de insumos
y servicios descansa fuertemente en firmas de origen extranjero. Pese a lo anterior, hay una
oportunidad de profundizar los encadenamientos productivos (hacia atrds) a través de trabajo en
alianzas publico-privadas apoyadas con politicas publicas que tengan una visién de largo plazo.

Avances desde el Sector Publico (Nivel de Madurez = bajo): No se observan esfuerzos significativos
desde la politica publica para desarrollar capital humano para la mineria industrial. El Servicio
Nacional de Aprendizaje se ha enfocado principalmente en la mineria artesanal, donde destacan los
programas de Educacién para el Trabajo y el Desarrollo Humano (ETDH) que forman parte del
servicio publico educativo, pero las dreas relacionadas con la mineria representan el 17% de la
oferta.”

Por otro lado, no existen centros de entrenamiento para operadores de equipos mineros
especializados y tecnolégicamente avanzados. Aunque existen instituciones de formacidn superior
de alta calidad, la formacidon de ingenieros compite a nivel internacional y los programas de
formacion para mineria es incompleta. En resumen, la falta de capital humano e infraestructura en
regiones mineras obstaculiza la integracién del sector con el resto de la economia.?*

Avances desde el Sector Privado (Nivel de Madurez = medio): Existe una base relevante de capital
humano y programas de formacion en las principales especialidades de muchos rubros industriales;
sin embargo, hay deficiencias en algunas dreas necesarias para el desarrollo de una mineria
industrial.

Dado que el sector minero-energético es altamente intensivo en capital, a pesar de haber
experimentado un importante crecimiento no ha representado un gran impulso en términos de
generacion de empleos: genera cerca del 1% de los empleos totales del pais.?® En 2015 se estimaba
que el sector minero, incluida la mineria de hidrocarburos, contribuia con el 0,6% de los empleos
del pais, cerca de 175 000 empleos, y menos del 10% de las personas que trabajan en mineria cuenta
con estudios de educacidn superior.?® Existe una brecha en términos de capacidades digitales. En
general, no existe colaboracion para el desarrollo de esfuerzos de formacidn de capital humano y
cada actor (empresas, centros de formacion y universidades) trabaja de manera independiente.

Conrespecto a la oferta académica para el sector minero, el Plan Nacional de Desarrollo Minero con
Horizonte 2025 (2017) sefala que las tematicas que estan directamente ligadas a la mineria
(geologia, detonaciéon de explosivos, minas, analisis quimico y topografia) representan menos del
1% del total de programas ofertados a nivel nacional, pero no existe informacién respecto de si esa
oferta es suficiente tanto en términos de cantidad como de calidad.

La Tabla 9 resume la evaluacién del estadio de madurez del Pilar 2 y sus respectivas lineas
estratégicas.

21 Gutiérrez-Rodriguez, 2015.

22 Colombia Center on Sustainable Investment, 2019.
23 Ministerio de Minas y Energia, 2017.

24 Colombia Center on Sustainable Investment, 2019.
2 Jiménez, 2016.

26 Ministerio de Minas y Energia, 2017.
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Tabla 9: Evaluacion del Estadio de Madurez del Pilar 2

El . luad Estadios de desarrollo
ementos evaluados
[ Alto
3.Desarrollo de proveedores -

Sector publico: No se observa interés por impulsar la mineria industrial y los encadenamientos
de proveedores asociados. Esto se refleja en la falta de desarrollo normativo e institucional. Por
ejemplo, la normativa es anticuada y no incorpora avances tecnoldgicos para realizar mediciones
y monitoreos de fuentes de agua. Solo existen algunos programas aislados para fortalecer los
segmentos puntuales de encadenamientos mineros locales, los cuales son discontinuos y carecen
de un propésito claro. Practicamente no existen esfuerzos de |+D+i para la mineria.

Sector privado: Colombia posee una base industrial que le permitiria desarrollar proveedores
nacionales con capacidad de ingenieria y disefo para realizar adaptaciones o mejoras a
tecnologias. La industria ya impulsa esfuerzos en esa direccién. Cuando se trata de mineria
subterranea de gran escala los proveedores locales solo son capaces de proveer servicios basicos
de acompafiamiento. Para servicios mas sofisticados se necesita traer proveedores
internacionales (una mina con equipos con altos niveles de autonomia requiere de productos y
servicios internacionales). El Hub de Innovacién del Cobre es un programa asociativo de
empresas mineras de cobre de Colombia y aliados para promover la innovacién y la colaboracion
para transferir buenas practicas, aportar a la transicion energética y la industrializacién.

4. Desarrollo de capital humano -

Sector Publico: No se observan esfuerzos significativos desde el gobierno para el desarrollo de
capital humano para la mineria industrial. El Servicio Nacional de Aprendizaje se ha enfocado en
la mineria artesanal. No existen centros de entrenamientos para operadores de equipos mineros
especializados y tecnolégicamente avanzados. Aunque existen instituciones de formacién
superior de alta calidad, y la formacion de ingenieros en Colombia compite a nivel internacional,
no hay programas completos de formacion en mineria.

Sector Privado: Existe una base relevante de capital humano y hay programas de formacién en
las principales especialidades de muchos rubros industriales; sin embargo, hay brechas en
algunas areas necesarias para el desarrollo de una mineria industrial. Por ejemplo, existe una
brecha en términos de capacidades digitales. En general, no existe colaboracién para el
desarrollo de esfuerzos de formacidn de capital humano y cada actor (empresas, centros de
formacioén y universidades) trabaja de manera independiente

4.1.3. Pilar 3: Factores criticos para una mineria verde, competitiva y de baja
huella ecolégica-ambiental

4.1.3.1. Gestion sostenible del agua

Avances desde el Sector Publico (Nivel de Madurez = medio bajo): Se identifican diversos
instrumentos que regulan el acceso al agua y su calidad, y existe la visién de avanzar hacia un
enfoque de cuencay la inclusién de los impactos del cambio climatico en la disponibilidad de agua.
Faltan estadisticas publicas para su gestion.

En efecto, respecto al acceso y distribucion en el acceso al agua para diferentes usos, el Cédigo de
Minas de Colombia requiere que el uso de recursos hidricos tenga autorizacién de la autoridad
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ambiental competente (Art 173), y que ademas se cumpla con las normas para el aprovechamiento
y sustentabilidad del agua establecidas por el Ministerio de Ambiente (Art 197).

Dentro de las normas para el aprovechamiento y la sustentabilidad del agua se encuentra la Politica
Nacional para la Gestién Integral del Recurso Hidrico, cuyo objetivo es garantizar la sostenibilidad
del recurso hidrico mediante una gestién y un uso eficiente y eficaz, articulados con el ordenamiento
y uso del territorio y la conservacion de los ecosistemas que regulan la oferta hidrica. Ademas
considera el agua como factor de desarrollo econémico y de bienestar social e implementa procesos
de participacion equitativa e incluyente.

Respecto a la calidad del agua, establece que las Corporaciones Autdonomas Regionales deben
priorizar las cuencas objeto de ordenacién en la respectiva Area Hidrografica o Macrocuenca (y
microcuencas en casos donde la calidad y cantidad sea inadecuada para satisfacer las necesidades
de la poblacion), de acuerdo con criterios de oferta, demanda y calidad hidrica, riesgo y
gobernabilidad. Las compaiiias deben contar con un plan de manejo del agua que contenga
elementos de calidad, asi como un plan de monitoreo. Por su parte, la Ley 99 de 1993 establece que
“todo proyecto que requiera licencia ambiental y que involucre en su ejecucion el uso de
agua tomada directamente de fuentes naturales para cualquier actividad, debera destinar no
menos del 1% del total de la inversién —que corresponde a la totalidad del capital invertido (activos
fijos y costos en que se incurra para el desarrollo del proyecto licenciado) por el titular del proyecto
en las etapas previas a la produccién—, para la recuperacién, conservacién, preservacién vy
vigilancia de la cuenca hidrografica que alimenta la respectiva fuente hidrica”.

Por otro lado, la Unidad Nacional para la Gestidn del Riesgo de Desastres (UNGRD), en conjunto con
el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), participan en métodos de
adaptacion de sitios potencialmente vulnerables a amenazas hidrolégicas y oceanogréficas,
generando asi planes de contingencia ante derrumbes en vias y dafios por crecientes subitas en
puentes, canales y otra infraestructura.

El Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC) contempla el fortalecimiento de la
gestion del conocimiento climdtico hidrolégico y oceanografico y hace referencia a los impactos
potenciales de sus variaciones en el contexto del cambio climatico.

La Estrategia Climatica de Largo Plazo de Colombia busca que las cuencas hidrogréficas con
influencia en, o influenciadas por, las acciones del sector minero energético cuenten con medidas
de adaptacion (idealmente Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN)), implementadas de manera
voluntaria por las empresas del sector minero energético y orientadas hacia el aseguramiento de
servicios ecosistémicos en alineamiento con el plan de gestion integral del recurso hidrico.

Durante el afio 2023 entraria en vigencia el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 “Colombia
Potencia Mundial de la Vida”, el cual se plantea como un nuevo contrato social que busca armomizar
la transformacidn productiva y el medio ambiente, con diversas disposiciones en materia de agua,
biodiversidad y dreas protegidas.

Por otro lado, se identifica una falta de sistemas publicos de informacidn o estadisticas en torno a
la disponibilidad y calidad de las aguas que facilite su gestion y monitoreo.

Avances desde el Sector Privado (Nivel de Madurez = Bajo +): Se identifican diferencias entre los
proyectos existentes, con diversos problemas histéricos en torno a la gestion del agua pero que
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comienzan a avanzar hacia unas mejores practicas, y los proyectos nuevos, cuyos EIA comprometen
altos estandares de gestion del recurso, pero que aln se encuentran a nivel aspiracional pues los
proyectos no han sido desarrollados.

En efecto, se identifica una clara diferencia entre la practica actual y la de los nuevos proyectos de
cobre. Asi, respecto de la mina El Roble, la Unica mina de cobre que opera actualmente en Colombia,
no se pudo encontrar informacion concerniente al manejo de riesgos relacionados con el agua, a
excepcion de recientes mejoras en la infraestructura para el manejo de relaves que se menciona
mas adelante en este documento. Por otro lado, a nivel de nuevos proyectos de cobre, el proyecto
en cartera mas importante, Quebradona, actualmente en pausa, identifica en su informe de
Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) diversos instrumentos para gestionar sus riesgos y minimizar
el uso y emisiones en materia de gestién del agua. Entre ellos, un programa de manejo de aguas
residuales, un programa de manejo de aguas de lluvia, de escorrentia y drenajes superficiales, un
programa de manejo y control de infiltraciones de agua superficial y subterranea, un programa de
manejo de captacion, cruce y desvio de cuerpos de agua y un programa de ahorro y uso eficiente
del agua. Asimismo, se cuenta con un plan de monitoreo y seguimiento para estos programas,
donde, por ejemplo, se establece que el proyecto recirculard mas del 80% del agua que consuma 'y
las aguas que capte debera devolverlas en mejores condiciones que las iniciales.?” Asimismo,
Quebradona se compromete a realizar auditorias ambientales y divulgar sus resultados, asi como a
capacitar a sus colaboradores en la misidn social y ambiental de la empresa.

Otro proyecto relevante es San Matias, que se encuentra en proceso de realizar su EIA y espera
entregarlo a inicios del afio 2023. El proyecto declara adherirse a estandares internacionales y
mejores practicas, que incluyen las del International Council on Mining and Project Development
Framework (ICMM), los Voluntary Principles Rights, el “Good Practice: Sustainable Metals Sector” y
el Towards Sustainable Mining de la Asociacién Minera de Canada, lo que indicaria un compromiso
por lograr una buena gestién respecto del agua, entre otros aspectos ambientales.

4.1.3.2. Proteccién de la biodiversidad

Avances desde el Sector Publico (Nivel de Madurez = Bajo+): Se identifican diversos instrumentos
que regulan la operacién minera en areas protegidas y los impactos en la biodiversidad, asi como
numerosas deficiencias por superar. Entre las mads relevantes destaca que aun se permite la
operacién en areas protegidas y, aunque se regula la provision de un fondo de remediacidn, la
compensacién de pérdidas de biodiversidad y la promocidn de un enfoque de impacto cero sobre
la biodiversidad, aun dista de ser un enfoque de regeneracion de la biodiversidad.

El instrumento mas importante es la Constitucion Politica de Colombia de 1991 (Art 8, 79 y 80), que
establece la obligacién del Estado y de las personas de proteger las riquezas naturales de la Nacion
(art 8). También establece la funcidn ecoldgica de la propiedad y el derecho de las personas de gozar
de un ambiente sano, asi como el deber del Estado de proteger la diversidad e integridad del
ambiente (art 79). Asimismo, determina que el Estado planificara el manejo y aprovechamiento de
los recursos naturales para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacién, restauraciéon o
sustitucion. Ademas, debe prevenir y controlar factores de deterioro ambiental, imponer sanciones
legales y exigir la reparacién de los dafios causados (Art 80).%8

27 BNamericas, 2022.
28 Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, s/f.
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Coherentemente con lo anterior, la Ley 99 de 1993 (Art 1, 5 y 57) da sustento legal a la
implementacion de compensaciones del medio bidtico. Incluye la biodiversidad dentro de los
principios ambientales generales (Art 1) y cita los momentos de la jerarquia de la mitigacion que se
deben tener en cuenta en el desarrollo de proyectos (art. 5). Sefiala que los EIA deben incluir el
diseno de los planes de prevencion, mitigacidn, correccidon y compensacién de impactos, asi como
el plan de manejo ambiental de la obra o actividad (Art 57).%°

Por otro lado, el Manual de Compensaciones del Componente Bidtico (Resolucién 256 de 2018), en
el Marco de la Estrategia de Compensaciones Ambientales de la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales (ANLA), tiene como objetivo orientar (de manera no vinculante) la compensacion de
los impactos.3® Establece las medidas de compensacién como “acciones que tienen como objeto
resarcir a la biodiversidad por los impactos o efectos negativos que no puedan ser evitados,
corregidos, mitigados o sustituidos y que conlleven pérdida de la biodiversidad en los ecosistemas
naturales terrestres y vegetacion secundaria; de manera que se garantice la conservacion efectiva
de un area ecolégicamente equivalente donde se logre generar una estrategia de conservacion
permanente y/o su restauracién ecoldgica, a fin de que al comparar con la linea base se garantice la
no pérdida neta de biodiversidad”. EI manual define diversos conceptos relevantes para la
compensacion por pérdida de biodiversidad.

Por otro lado, el Cdodigo de Minas de Colombia incluye diversas regulaciones concernientes a la
biodiversidad. Entre ellas, el manejo adecuado de los recursos naturales renovables, la integridad y
disfrute del ambiente, y su compatibilidad y concurrencia con el fomento y desarrollo racional del
aprovechamiento de los recursos mineros como componentes basicos de la economia nacional y el
bienestar social (Art 195); zonas de proteccion de recursos naturales renovables, parques nacionales
y zonas de reserva forestal excluidas de las actividades mineras siempre que estén respaldadas en
estudios de incompatibilidad con la mineria (Art 34); la existencia de un presupuesto de remediacion
y mitigacidn de pasivos ambientales mediante una garantia de cumplimiento otorgada por el minero
(Art 202) y un Fondo Nacional de Regalias que asigha un 20% a la preservacion ambiental (Art 252).
El Cédigo de Minas también flexibiliza la prohibicién de la operacidn minera en zonas protegidas,
debido a que se debe respaldar en estudios de incompatibilidad.

El Plan Nacional de Adaptacidon al Cambio Climatico de Colombia del afio 2021 sefiala que es
“necesario desarrollar acciones encaminadas a reducir procesos de transformacién y pérdida de
ecosistemas especialmente influenciados por el cambio climatico”, incluidas la desertificacion y la
degradacién de suelos; la degradacion y reduccion de ecosistemas de alta montafia, bosques
nublados y paramos y la pérdida de su biodiversidad; la pérdida de glaciares; la reduccion vy
contaminacidon de caudales; la degradacién y reduccién de bosques tropicales y pérdida de su
biodiversidad; vy la degradacién y reduccidon de bosques secos, arrecifes coralinos, manglares y
humedales interiores y la pérdida de su biodiversidad.

Finalmente, la nueva Contribucién Nacional Determinada (NDC por sus siglas en inglés) de
Colombia, presentada en 2020, compromete a las soluciones basadas en la naturaleza con cerca del
70% de las reducciones de GElI comprometidas. No obstante, esto se da en un contexto donde los

29 |bid.
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niveles de deforestacion en el pais contindan aumentando y las politicas actuales de proteccién
forestal no se aplican adecuadamente.?!

Avances desde el Sector Privado (Nivel de Madurez = Bajo +): Se identifican amplias diferencias
entre proyectos en operacion, que recién avanzan hacia unas mejores practicas en gestion de la
biodiversidad, y los proyectos nuevos, cuyos EIA comprometen altos estandares, pero dado que aun
no se comienzan a desarrollar constituyen una practica que se encuentra a nivel aspiracional.

Asi, para El Roble, Unico proyecto de cobre que opera actualmente en Colombia, no se pudo
identificar informacion respecto a su politica de manejo de riesgos relacionados con la
biodiversidad. No obstante, se sabe que el proyecto se asocia al desplazamiento de la Reserva
Forestal Nacional del Pacifico, para la cual posteriormente se propuso, como accién de restauracion,
plantar nuevos arboles en otras areas geograficas como forma de reemplazar la pérdida de
biodiversidad con un drea equivalente.3?

Por otra parte, el proyecto de cobre Quebradona, hoy pausado, se compromete en su EIA a la
implementacién de diversos programas relacionados al manejo y cuidado de la biodiversidad, que
incluyen un programa de manejo del suelo, un programa de manejo de estabilidad geotécnica y
control de la erosion, un programa de manejo del paisaje, un programa de remocion de la cobertura
vegetal, un programa de restauracion, rehabilitacién y recuperacion de areas intervenidas, un
programa de proteccidén y conservacion de especies vegetales con grado de amenaza, endémicas y
veladas, un programa de manejo de la fauna terrestre, un programa de proteccién y conservacién
de especies faunisticas con grado de amenaza y endémicas, y un programa de manejo de
ecosistemas acuaticos. Asimismo, compromete un plan de monitoreo y seguimiento para estos
programas. Concretamente, se compromete a la compensacion obligatoria de la biodiversidad que
deben realizar de acuerdo con las regulaciones existentes (1055,80 hectareas), y a compensar
1399,83 hectareas de manera adicional y voluntaria con la finalidad de realizar acciones en areas
que fortalezcan la conectividad entre los ecosistemas estratégicos.

4.1.3.3.  Mitigacion del cambio climatico y energia sostenible

Avances desde el Sector Publico (Nivel de Madurez = Medio): Existen diversos instrumentos para
inducir a la reduccion de emisiones de GEl, tales como la Contribucién Determinada a Nivel Nacional
(NDC) vy la estrategia de reduccién de emisiones que estipula un conjunto de acciones concretas
para la mineria y un impuesto al carbono; no obstante, muchos de ellos aun estan en un nivel
insuficiente.

Respecto del primero, Colombia actualizé su NDC el afio 2020. Alli se comprometié a una reduccion
del 51% de las emisiones de GEl respecto de |la proyeccidon para el 2030 en el escenario de referencia,
y a iniciar el decrecimiento en las emisiones entre 2027 y 2030 con el objetivo de tender hacia la
carbono-neutralidad para el afio 2050. Asimismo, establece presupuestos de carbono para el
periodo 2020-2030, que se definirian a mas tardar en el afio 2023. El NDC establece diversas
medidas para la reduccion de emisiones de GEl y en la mineria, incluidas una meta de 70% de
energias renovables al afio 2030, medidas de eficiencia energética, gestion de demanda, la
reduccién de emisiones fugitivas y el uso de buses eléctricos para el transporte de personal. En
particular, el sector minero-energético destaca por haber sido el primero en adoptar un Plan de
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Gestién del Cambio Climatico mediante un acto normativo cuya meta es reducir en 11,2 millones de
toneladas las emisiones de CO2 del sector en 2030, con lo cual espera aportar el 17% de la meta
nacional.®

Si bien el pais cuenta con una matriz energética baja en emisiones gracias a la hidroelectricidad
(70%) y estd avanzando en materias de energias renovables (esperan que en el afio 2022 el 12% de
la energia provenga de fuentes no convencionales), el Climate Action Tracker califica las metas y
politicas climéticas de Colombia como “Altamente insuficientes”.3* Este resultado se explica en que
su NDC depende de las medidas de mitigacion basadas en la naturaleza para aproximadamente el
70% de las reducciones comprometidas y, como se establece en la linea de accién de proteccion a
la biodiversidad, esto se da en un contexto donde los niveles de deforestacion en el pais contintdan
aumentando y las politicas actuales de proteccién forestal no se aplican adecuadamente.>®

La Estrategia Climatica de Largo Plazo3® establece metas para la mineria, entre ellas que el 100% de
los instrumentos de planeacién del sector minero energético incorporen variables de cambio
climatico y aporten al fortalecimiento de la capacidad de adaptacidn de los sistemas energéticos, y
esfuerzos mancomunados para reducir los dafos y pérdidas relacionados con el cambio climatico
en mas del 50% de las vias por donde se transportan los hidrocarburos y minerales. La Estrategia
también establece instrumentos econdmicos para la gestidn de los GEl; por ejemplo, el impuesto de
15000 pesos colombianos (US$5) por tonelada de CO2 generada por la combustion de
combustibles, que se aplica desde el afio 2016. Este nivel, no obstante, es considerado bajo cuando
tomamos en cuenta que organismos internacionales como el Fondo Monetario Internacional
recomiendan su nivel en torno a los USS 75 délares por tonelada de CO2.%” El impuesto también
considera un mecanismo de no causacion que permite reducir el pago del impuesto a través de la
compensacién de emisiones por proyectos de reduccién o captura de emisiones.

Avances desde el Sector Privado (Estadio de Madurez = Bajo+): No se identifican politicas ni
medidas explicitas de reduccion de GEIl en las empresas de mineria metalica, incluida la de cobre.
Mientras que la mina Los Robles no reporta politicas ni medidas de reduccion de GEl, la minera
sudafricana AngloGold Ashanti, operadora del proyecto Quebradona, establece que alcanzaria cero
emisiones en Colombia para el 2050, lo cual va en linea con el Acuerdo de Paris y el compromiso
climatico de carbono neutralidad al 2050 del ICMM para sus empresas socias, y del cual AngloGold
es parte. El proyecto San Matias, cuyo EIA estd en curso y prevé entregarlo a inicios del afio 2023,
confirma que se adherird a estandares internacionales y mejores practicas, entre ellas las de ICMM,
los Voluntary Principles Rights, el “Good Practice: Sustainable Metals Sector” y el Towards
Sustainable Mining de la Asociacidn Minera de Canada.

4.1.3.4. Adaptaciony resiliencia climatica

Avances desde el Sector Publico (Nivel de Madurez = Medio -): Al igual que para la mitigacion del
cambio climatico, existen diversos instrumentos para enfrentar la vulnerabilidad y fortalecer Ia
resiliencia climatica, tales como el Plan Nacional de Adaptacion, la NDC y la Estrategia Climatica de
Largo Plazo, que establecen medidas relevantes para la mineria y algunas especificas para ella, pero

33 Ministerio de Minas y Energia de Colombia, 2021.
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gue aun se encuentran en proceso de implementacién y no esta claro su nivel de suficiencia. Mas
aun, no se identifican planes de adaptacién territoriales ni sectoriales.

Entre los instrumentos mds relevantes esta el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico
(PNACC) lanzado el afio 2016 por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia.
Este plan incluye acciones por tomar agrupadas en nueve estrategias, que incluyen, entre las mas
relevantes, el fortalecimiento de la gestidn del conocimiento climatico, hidroldgico y oceanografico
y los impactos potenciales de sus variaciones en el contexto del cambio climatico; el fortalecimiento
de capacidades institucionales para la adaptacién al cambio climatico; incorporar lineamientos y
acciones de adaptacion en los instrumentos de ordenamiento ambiental y territorial a escala local,
regional y nacional y fijar metas de adaptacién sectorial al cambio climatico que orienten los
proyectos de inversidn publicos y privados; y la gestién de los impactos del cambio climatico en la
biodiversidad y la oferta de servicios ecosistémicos mediante la gestién ambiental y la gestién de
los recursos hidricos.

Mas aun, tanto la NDC como la Estrategia Climatica de Largo Plazo® contemplan medidas de
adaptacion relevantes a la mineria, entre ellas: contar, para el afo 2025, con una metodologia de
analisis de riesgos climaticos actualizada, junto con una estrategia de actualizacion periddica a nivel
nacional y empresarial; un 100% de los instrumentos de planeacion del sector minero energético
con variables de cambio climdtico incorporadas y que aporten al fortalecimiento de la capacidad de
adaptacion de los sistemas energéticos; esfuerzos mancomunados para reducir los dafios y pérdidas
relacionados con el cambio climatico en mas del 50% de las vias por donde se transportan los
hidrocarburos y minerales; y las cuencas hidrograficas con influencia en, o influenciadas por, las
acciones del sector minero-energético con medidas de adaptacién implementadas de manera
voluntaria por las empresas del sector minero energético y orientadas hacia el aseguramiento de
servicios ecosistémicos en alineamiento con el plan de gestion integral del recurso hidrico.

Avances desde el Sector Privado (Nivel de Madurez = Bajo+): No se encontrd informacion
disponible respecto de acciones desde las empresas del sector para el fortalecimiento de la
resiliencia climatica. Los EIA de los proyectos nuevos tampoco lo mencionan. Por otro lado, en la
medida en que las empresas son parte de la asociacién gremial que se adhiere al TSM que aborda
esta tematica, se esperaria que a futuro lo incorporaran. Por otro parte, como ya se ha dicho en
subsecciones anteriores, en 2021 la Asociaciéon Colombiana de Mineria se comprometio a aplicar el
estandar TSM de la Asociacién Minera de Canada. Este estdndar abarca el cambio climatico y
establece una guia para considerar los riesgos y las oportunidades relacionados al cambio climatico,
asi como para incorporar criterios de adaptacién en la toma de decisiones.

4.1.3.5. Gestion de tranques de relaves y otros pasivos ambientales

Avances desde el Sector Publico (Nivel de Madurez = Bajo +): existen diversas normas relacionadas
a la gestion de relaves, pero se carece de una regulacién clara y especifica. En cuanto al cierre de
minas, si bien existen diversos protocolos, tampoco se cuenta con una regulacidn, aunque el
Congreso avanza actualmente en la elaboracion de una ley.

En relacidn con los tranques de relaves, la mineria de cobre ofrece el atractivo de tener un impacto
ambiental menor que la mineria de oro, pues no requiere cianuro o mercurio para su explotacion.

38 Gobierno de Colombia, 2021.
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No obstante lo anterior, Colombia cuenta con poca experiencia, conocimiento y seguimiento en la
gestidon y manejo de depdsitos de relaves, y carece de una regulacion explicita y clara al respecto.
Por ello las autoridades encargadas del control, seguimiento y vigilancia de estas estructuras, toman
como punto de referencia diversos documentos técnicos donde se desarrollan elementos tales
como la localizacion de instalaciones, caracterizacion del area de influencia del proyecto minero,
plan de obras de recuperacién geomorfoldgica y paisajistica, caracteristicas fisicas y quimicas de los
minerales a explotar, plan de cierre de la explotacion y abandono de los montajes e
infraestructura;3® o bien, abordan aspectos como la ubicacién de las areas de disposicién,
transporte, tratamiento, monitoreo y seguimiento de los relaves de manera general y solicitan los
estudios necesarios para la caracterizacion del area de influencia de los proyectos mineros, los
cuales no se enfocan particularmente en la gestién de los relaves.*

La falta de una regulacion clara en este tema ha hecho que Colombia haya decidido avanzar en su
abordaje; por ello, en el afio 2022 el Ministerio de Mineria y Energia publicé una Propuesta de
Lineamientos Técnicos de Politica de Buenas Practicas para Estandarizar los Procesos Relacionados
con Presas de Relaves.*! La propuesta contempla lineas estratégicas para diferentes etapas:
concepcion, planificacidn, disefio, construccién inicial, operacidn y construccidén progresiva, cierre,
post-cierre, mantenimiento, monitoreo y vigilancia, gestién del riesgo y gestién del cambio. A lo
anterior se suma el desafio legal de la necesidad de demostrar la afectacion en caso de incidentes
de relaves en un contexto de instituciones locales de bajo presupuesto y con baja capacidad de
fiscalizacién.*?

En relacidn con el cierre de minas en general, donde la mineria en Colombia es responsable del 42%
de los pasivos ambientales, alin no se cuenta con una ley. No obstante, actualmente en el Congreso
se avanza en un proyecto de ley que crea y define legalmente los pasivos ambientales, es decir, los
dafios a ecosistemas y comunidades con efecto a largo plazo y que se encuentran abandonados tras
el cierre de los proyectos mineros extractivos o los rellenos sanitarios, y establece una
responsabilidad de hasta 20 afios.*®

Avances desde el Sector Privado (Nivel de Madurez = Bajo +): hay poca experiencia en el manejo
y, debido a la falta de una regulacién clara en la materia, los grandes proyectos declaran regirse por
estandares internacionales o de sus casas matrices.

La falta de una regulacién clara sobre la gestion de relaves resulta en que los proyectos de gran
mineria que hayan desarrollado o estén en proceso de planificar estas estructuras, se basen en
estandares internacionales o conforme a las regulaciones respecto al origen de su casa matriz.*

A nivel transversal se espera una mejora en la practica de la mineria en este aspecto, toda vez que
la Asociacién Minera de Colombia desde 2022 se encuentra en proceso de comenzar a suscribir el
estandar de sustentabilidad de la Asociacién Minera de Canada (Towards Sustainable Mining), que
incluye: Politica y compromiso para el manejo de relaves; Sistema de manejo de relave; Obligaciones
y responsabilidades asignadas para el manejo de relaves; Revisidon anual del manejo de relaves; y

3% Ministerio de Minas y Energia de Colombia, 2020.
40 1bid

41 bid

42 |bid

43 Morales & Hantke, 2020.

44 Ministerio de Minas y Energia de Colombia, 2020.
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Desarrollo de un Manual de operacion, mantenimiento y vigilancia (OMV) especifico para cada
proyecto minero o instalacion de relaves, de acuerdo con las caracteristicas propias de cada dique
de cola o sistema de relaves.

4.1.3.6. Avances en economia circular

Avances desde el Sector Publico (Nivel de Madurez = medio): Existe una estrategia nacional que
busca el fomento de la circularidad; sin embargo, en lugar de centrarse en la implementacién de
modelos de negocio circulares, aln se enfoca en el reciclaje y la reduccién de huellas, lo cual es
evidente al revisar el listado de normativas de Responsabilidad Extendida del Productor (REP)
presentes en el pais. La normativa y sus procedimientos todavia no permiten la participacién de
privados a un ritmo mayor.

A nivel de normativa interna se identifican diversos instrumentos. Por ejemplo, en julio de 2022 se
decretd la Ley n.° 2250, cuyo objeto es establecer un marco juridico especial en materia de
legalizacién y formalizacion minera, asi su financiamiento y comercializaciéon y establecer una
normatividad especial en materia ambiental. Su articulo 12 establece que el sector minero podra
entregar a terceros los residuos, estériles y colas resultado de la extraccién del mineral con el fin de
puedan ser aprovechados por empresas, asociaciones o agremiaciones que tengan experiencia en
labores mineras; cuando haya una afectacién ambiental por explotacion de minerales sin que
hubiera explotador identificado, la autoridad ambiental competente ordenara la recuperacion y
restauracion ambiental y para ello permitird que empresas especializadas se hagan cargo.

Asimismo, Colombia cuenta desde el afio 2019 con una Estrategia Nacional de Economia Circular
(ENEC) que promueve la optimizacion de sistemas productivos con énfasis en el valor agregado de
los materiales, e introduce nuevos modelos de negocio a partir de acciones colaborativas y
compartidas, como los encadenamientos y el fortalecimiento de cadenas de valor. Una de sus lineas
de accién, correspondiente a los flujos de agua, considera las fuentes de agua superficial, agua
subterranea y agua lluvia. El sector minero es uno de los principales consumidores de este recurso.
Esta linea de accion, a cargo del Ministerio de Minas, se materializa en el establecimiento de
mecanismos para medir consumos de agua en el sector minero, la promocién del ahorro y el uso
eficiente y de criterios de manejo sostenible del agua.

Avances desde el Sector Privado (Nivel de madurez = bajo): Se identifican iniciativas privadas,
principalmente en industrias asociadas al retail. Sin embargo, solo hay casos parcelados de
companiias mineras involucradas (Quebradona es un ejemplo concreto).

En efecto, pese a la existencia de normativa en materia de economia circular, esto no se traduce
aun en cambios reales en la practica del sector minero a nivel privado. Al revisar los EIA de los
proyectos Quebradona y San Matias, solo en el primero se encontraron compromisos de
recircularidad del agua, pero el proyecto adn no se implementa.

4.1.3.7. Trazabilidad para el acceso a mercado

Avances desde la Institucionalidad Publica (Nivel de Madurez = Bajo +): Colombia cuenta con un
sistema de metrologia nacional, a cargo del Instituto Nacional de Metrologia (INM), cuyo objeto es
observar en tiempo real si los instrumentos de medicién estan generando mediciones precisas y
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exactas para los consumidores.* No se identifican sistemas de informacion publica relacionados
con estandares de sostenibilidad para la mineria, como demandan los principales mercados.

Avances desde la Institucionalidad Privada (Nivel de Madurez = Bajo +): Se estan dando los
primeros pasos. En octubre de 2021 la Asociacion Colombiana de Mineria (ACM) y sus miembros
adoptaron el estdndar Towards Sustainable Mining de la Asociacion Minera de Canada para la
produccidon de carbdn, oro, niquel, esmeraldas, cobre, materiales de construccion, cemento, calizas,
ladrilleras y minerales industriales en el pais. Esto implica que las empresas miembro se someteran
al proceso de certificacion con miras a alcanzar la mdxima calificacidon en un periodo de cuatro afios.

Por otro lado, se identifican laboratorios que prestan servicios relativos al monitoreo ambiental,
gestién y monitoreo del recurso hidrico y cuidado de suelos, entre otros. Algunos de estos
laboratorios son IDEAM, SGS, INDUANALISIS, INTERTEK.

La Tabla 10 resume la evaluacién del estadio de madurez del Pilar 3 y sus respectivas lineas
estratégicas.

Tabla 10: Evaluacion del Estadio de Madurez del Pilar 3

Estadios de desarrollo
Elementos evaluados -
| Alto | Medio | Bajo

1. Gestion sostenible del agua -

Sector publico: Se cuenta con normativa para el acceso al agua y su calidad. La regulacion
requiere la autorizacién de la autoridad ambiental para su uso y cumplir normas de
aprovechamiento y calidad. El Plan de adaptacidn al CC establece enfoque de cuencas e
incorporacion de impactos del cambio climatico sobre disponibilidad de agua. Al mismo tiempo,
se encuentra en elaboracidn la estandarizacidon del manejo de tranques de relaves y se carece de
una ley para el cierre de minas. Faltan estadisticas publicas para su gestion.

Sector privado: Diferencias entre proyectos existentes (recién avanzando hacia mejores
précticas) y proyectos nuevos, donde los EIA se comprometen a un enfoque de cuenca;

monitoreo; y las empresas se comprometen a adherirse a estandares de sustentabilidad
internacionales, pero aun se encuentra a nivel aspiracional.

2. Proteccion de la biodiversidad -

Sector Publico: Si bien existen instrumentos que regulan la operacion minera en areas
protegidas y los impactos en la biodiversidad, también hay numerosas deficiencias pues aln se
permite la operacidn en dreas protegidas; y aunque se regula la provision de un fondo de
remediacidn, la compensacion de pérdidas de biodiversidad y la promocidn de un enfoque de
impacto cero sobre la biodiversidad, ain dista de ser un enfoque de regeneracién.

Sector Privado: Diferencias entre proyectos existentes (recién avanzando hacia mejores
practicas mediante compensacién) y proyectos nuevos, donde los EIA de los proyectos se
comprometen al monitoreo y la ganancia positiva. Diferencias entre proyectos existentes (recién
avanzando hacia mejores practicas)y proyectos nuevos que se comprometen a adherirse a
estdndares de sustentabilidad internacionales que cubren esta materia, pero todo ello aun esta
en nivel aspiracional

7.a. Cambio Climatico: Mitigacidn y energia sostenible -

Sector Publico: Existen los instrumentos, pero son insuficientes (NDC clasificado como
insuficiente); estrategia de reduccion de emisiones con de set de acciones para la mineria; existe
un impuesto al carbono pero en nivel bajo; y se cuenta con una matriz eléctrica 80% renovable.

4> Superintendencia de Industria y Comercio de Colombia, s.f.

34


http://www.ideam.gov.co/web/agua/laboratorio-calidad-ambiental
https://www.sgs.co/es-es/oil-gas/downstream/refining-processing-and-supply/laboratory-services/environmental-monitoring
https://www.induanalisis.com/
https://www.intertek.com.co/mineria/

Sector Privado: Para proyectos en operacion no se encuentra informacion que indique existencia
de una politica climatica ni metas o medidas de reduccién de emisiones. En proyectos nuevos, las
oficinas centrales cuentan con compromiso de carbono neutralidad, pero no se identifican
planes de cambio climatico especificos para los proyectos que estan operando en el pais ni en
qué medida incorporan energias renovables o eficiencia energética.

7.b. Adaptacion y resiliencia climatica -

Sector Publico: Existen instrumentos para fortalecer la resiliencia climatica (Plan Nacional de
Adaptacion, la NDC y la Estrategia Climatica de Largo Plazo) que establecen medidas relevantes
para la mineria y algunos especificos para ella, pero auin se encuentran en proceso de
implementacion y no es claro su nivel de suficiencia. Mas aun, no se identifican planes de
adaptacion territoriales ni sectoriales.

Sector Privado: Diferencias entre proyectos en operacién e inversiones nuevas. Los proyectos en
operacién no mencionan inversidn en resiliencia (salvo mejorar relaves). Los EIA de los
proyectos nuevos tampoco la mencionan, pero las empresas son parte de la Asociacion gremial
adherida al TSM, que aborda esta tematica, aunque aun esta a nivel aspiracional.

8. Tranques de relaves y otros pasivos -

Sector Publico: Existen pasivos ambientales sin remediar asociados a la mineria y se avanza en
regular esta tematica. En 2022 el Ministerio de Mineria y Energia publicé una Propuesta de
Lineamientos Técnicos de Politica de Buenas Practicas para Estandarizar los procesos
relacionados con Presas de Relaves y actualmente el Congreso avanza en un proyecto de ley que
crea y define legalmente los pasivos ambientales. En cuanto al cierre de minas, existen diversas
disposiciones relacionadas, pero no se cuenta con una Ley que regule todos los aspectos
relevantes.

Sector Privado: Diferencias entre proyectos en operacién e inversiones nuevas. Los proyectos en
operacién han causado diversos episodios de contaminacion, incluido Robles, aunque avanzan
en mejorar las condiciones de relaves. Los proyectos nuevos declaran manejo de relaves y
pasivos de alto estdndar. Las empresas forman parte de la asociacién gremial adherida al TSM,
que aborda esta tematica, pero aun esta a nivel aspiracional.

9. Economia circular

Sector Publico: Existe una estrategia nacional orientada al fomento de la circularidad; sin
embargo, en lugar de centrarse en la implementacion de modelos de negocio circulares, aun se
enfoca en el reciclaje y la reduccién de huellas. Esto es evidente al revisar el listado de
normativas REP presentes en el pais. La normativa y sus procedimientos todavia no permiten la
participacién de privados a un ritmo mayor.

Sector Privado: Hay iniciativas privadas, principalmente en industrias asociadas al retail. Sin
embargo, solo hay casos parcelados de compaiiias mineras involucradas.

10. Trazabilidad para el acceso a mercados

Sector Publico: Se cuenta con sistemas de metrologia nacionales (Instituto Nacional de
Metrologia (INM) y laboratorios con bajada para la mineria. No se identifican sistemas de
informacidn publica respecto de estandares de sostenibilidad para la mineria, como lo
demandan los principales mercados.

Sector Privado: Las empresas mineras miembro de la Asociacion Colombiana de Mineria (ACM)
se adhieren al ICMM y ademas comienzan a adoptar el estandar de sostenibilidad internacional
TSM, por lo que se avanza, pero aln se encuentra en nivel aspiracional.

4.1.4. Pilar 4: Conectividad y corredores logistico-mineros de alto desempefio
y sostenibles

4.1.4.1. Corredores mineros logisticos de alta eficiencia

Avances desde el Sector Publico (Nivel de Madurez = medio): Debido a que Colombia moviliza un
97% de la carga por via terrestre en camiones que ruedan por las vias nacionales, se logra identificar
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que, actualmente, son los concesionarios, representados por entidades como el Instituto Nacional
de Vias o la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI,) asi como los departamentos o municipios, los
gue se ocupan de velar por la fluidez en estos corredores, por mantener el nivel de servicio de
trafico, por la seguridad y por el control a la competitividad.

Por otra parte, segun la Ultima versién del indice de Desempefio Logistico (LPI, por sus siglas en
inglés) desarrollado por el Banco Mundial, Colombia ha demostrado un mejoramiento significativo
en el desarrollo logistico nacional. Colombia ocupé el puesto 58 entre 160 paises del mundo en
2018, lo cual demuestra los importantes avances que ha hecho el pais en factores determinantes,
mas si tenemos en cuenta que en el afio 2016 ocupd el puesto 94: un salto de 36 lugares en el
desempefio logistico mundial.*®

Colombia destaca en areas como “Envios internacionales” (International shipments — Rank 46),
“Competencia de servicios logisticos” (Logistics competence — Rank 56) y “Seguimiento y rastreo”
(Tracking & tracing — Rank 53); sin embargo, tiene debilidades muy marcadas en “Puntualidad”
(Timeliness — Rank 81), y marcadas oportunidades de mejora en ambitos como “Aduanas” (Customs
— Rank 75) e “Infraestructura” (Infrastructure — Rank 72). Finalmente, es importante destacar que
el sector publico tiene grandes inversiones proyectadas en materia de transporte logistico a través
de las “Vigencias Futuras”#’ para los proximos afios.

Avances desde el Sector Privado (Nivel de Madurez = bajo): No se encontré informacion disponible
respecto de los actores privados del sistema logistico y de transporte. Si bien el sector privado
cumple con la normativa, no se identifican esfuerzos de fortalecimiento de sus capacidades en
materia logistica y los esfuerzos se concentran en los aspectos bdsicos del negocio.

Es necesario mencionar la oportunidad que genera la implementacién de proyectos industriales v,
en especial, mineros, en el desarrollo de infraestructura y corredores logisticos, junto con los
requerimientos logisticos y capacidades locales, siendo esto ultimo una enorme oportunidad de
colaboracion con la industria privada en pro de una agenda publica mas robusta. La presencia
potencial de proyectos mineros en un pais puede impactar positivamente tanto al sector publico
como al sector privado al que pertenece la actividad. En el primer caso, la logistica minera y sus
criterios ESG, que reunen las consideraciones medioambientales, sociales y de gobernanza que
deben guiar el actuar futuro de las principales mineras globales se traducen en una normativa mas
robusta en materia logistica, permitiendo asi el desarrollo de una institucionalidad sélida en la
materia y acorde a estos nuevos estandares. El desarrollo de corredores logisticos relacionados a la
mineria no solo permite que el mundo privado tenga un papel mas importante en la materia, sino
que también, por las caracteristicas del sector minero, impacta en la calidad de los proveedores del
servicio. Estd de mas decir que la logistica y el abastecimiento tienen especial relevancia dentro de
la cadena de valor de la industria minera por ser un area estratégica y de complejidad operativa, lo
gue hace que la cadena de suministro sea en si misma un campo atractivo para los distintos
proveedores de servicios y productos, quienes ven un nicho lleno de desafios e innovaciones.

46 Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales de Colombia, 2018

47 Instrumento de planificacion presupuestal y financiero que garantiza la incorporacion de los recursos necesarios para
la ejecucidn de proyectos plurianuales y otros gastos especiales, que por su naturaleza requieren ejecutarse en mas de
una vigencia fiscal (Marco Fiscal de Mediano Plazo 2020).
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4.1.4.2.  Aprovechamiento de la revolucion digital

Avances desde el Sector Publico (Nivel de Madurez = medio): Destaca que en la Ultima década ha
venido creciendo la inversidn en los proyectos 4G y ahora en la proyeccién de las vias 5G, lo cual
permite que se terminen los corredores logisticos que unen las regiones de produccion y de
consumo para el intercambio comercial del pais, asi como con los puertos y aeropuertos
internacionales para competir en el comercio internacional. Asimismo, la creacién de la ley APPs
(1508 de 2012) ha generado las bases para incentivar iniciativas privadas en materia logistica y de
telecomunicaciones.

Avances desde el Sector Privado (Nivel de Madurez = medio): Importantes inversiones en materia
de conectividad, apoyadas por la ley APPs de 2012, que da incentivos a inversiones en materia
logistica. Se observa un sector privado focalizado en el desarrollo de tecnologias 4G y 5G, pero en
industrias distintas a la mineria, lo que deja el espacio abierto para la implementacién de estas
tecnologias en una industria tan demandante de soluciones tecnoldgicas como la mineria.

La actividad minera, sobre todo posterior a la pandemia, aceleré la exploracién de tecnologias
digitales como el Big Data, Inteligencia Artificial, Analytics, Transporte Auténomo, entre otras, para
mejorar sus procesos. Esto planted nuevos desafios e impulsé una digitalizacién mas veloz tanto a
nivel del Estado como del sector privado.

La Tabla 11 resume la evaluacién del estadio de madurez del Pilar 4 y sus respectivas lineas
estratégicas.

Tabla 11: Evaluacion del Estadio de Madurez del Pilar 4

I . luad Estadios de desarrollo
ementos evaluados
[ Alto_|

11. Corredores mineros logistico de alta eficiencia -

Sector Publico: En los ultimos afios el Estado ha destinado grandes inversiones al mejoramiento
de la infraestructura logistica, enfocadas principalmente en las exportaciones de mercancias.
Asimismo, existe normativa en materia de gestion de insumos alimenticios y de bienes de
consumo en general, con fuerte desarrollo de nodos logisticos. Sin embargo, no hay un foco
prioritario en el sector minero.

Sector Privado: No se manifiestan grandes aportes del sector privado en materia logistica. En los
ultimos afios el sector publico es el que ha fortalecido la linea base del sector transporte en el
pais. Si bien el sector privado cumple con la normativa, no presenta politicas de mejoramiento
en materia logistica y ha concentrado sus esfuerzos en los aspectos basicos del negocio.

12. Aprovechamiento de la revolucion digital -

Sector Publico: Destaca que, en la Gltima década, ha venido creciendo la inversién en los
proyectos 4G y actualmente en la proyeccion de las vias 5G, lo cual permite que se terminen los
corredores logisticos que unen las regiones de produccién y de consumo para el intercambio
comercial del pais, asi como con los puertos y aeropuertos internacionales para competir en el
comercio internacional.

Sector Privado: Importantes inversiones en materia de conectividad, apoyadas fuertemente por
la ley APPs de 2012, que da incentivos a inversiones en materia logistica. Se observa un sector
privado concentrado en el desarrollo de tecnologias 4G y 5G, pero en industrias distintas a la
mineria.

37



4.1.5. Pilar 5: Régimen fiscal e institucional virtuoso y gobernanza para la
accion colectiva
4.1.5.1.  Entorno econdmico favorable y régimen fiscal virtuoso

Avances desde el Sector Publico (Nivel de Madurez = Medio): Colombia presenta un entorno
econdmico relativamente favorable y estable, con un manejo macroecondmico que ha sido positivo
durante las ultimas décadas y muestra buenas cifras de inflacién, tipo de cambio y deuda publica.
Por otro lado, la regulacidn econdmica también ha mostrado un progreso positivo, con mayores
libertades para el emprendimiento privado, lo que ha permitido el desarrollo del sector privado y
un nivel adecuado de cooperacién publico-privado. Hoy se discuten incrementos significativos en
las tasas efectivas de impuestos asociadas a la actividad minera; en particular, pero no
exclusivamente, para la industria del carbén.

El entorno econdmico colombiano se ha mostrado favorable en las Ultimas décadas. Colombia tiene
un historial reciente de gestion macroecondmica vy fiscal prudente, con un régimen de inflacion
objetivo, un tipo de cambio flexible y un marco fiscal basado en reglas. Esto permitié que su
economia creciera en forma relevante y sostenida desde el afio 2000* hasta alcanzar un PIB
corregido por poder de compra de mas de 860 000 millones de délares el afio 2021 (PIB per capita
corregido por poder de compra de 16 819 ddlares de 2021). Ademas, este crecimiento ha impactado
en los indicadores de pobreza del pais, que muestran caidas de entre 50 a mds de 75% en las Ultimas
dos décadas, antes de la crisis econédmica derivada de la pandemia de COVID 19.%

Para lograr estos resultados positivos, la gestion macroecondmica y la apertura internacional de la
economia colombiana han sido claves. Después de varias décadas con inflaciones promedio anuales
por sobre 15%, desde el 2000 la inflacion en Colombia no ha alcanzado ningln afio valores de dos
digitos y su promedio anual es de 4,6%.°° En cuanto a la deuda publica, en la Gltima década se
mantuvo en torno a 65-75% del PIB nacional; sin embargo, producto de la pandemia de COVID 19y
las ayudas gubernamentales asociadas, la deuda aumenté en el 2020. No obstante, los valores de
deuda actuales todavia son valores razonables y pueden ser enfrentados por el gobierno con
algunas medidas de austeridad fiscal y aumentos progresivos de la recaudacién.

En cuanto a la regulacién econdmica, Colombia también muestra un patrén positivo en las ultimas
décadas. Los derechos de propiedad son ampliamente reconocidos y existe un buen nivel de
seguridad juridica, como lo muestra el indicador de derechos de propiedad del indice de The
Heritage Foundation, que para Colombia se ha ubicado por sobre los 50 puntos en los ultimos 13
afos. Por otro lado, el sistema judicial generalmente se considera competente, justo y confiable,
aunque persisten espacios de corrupcion. No obstante, la violencia y la corrupcién asociada al
narcotrafico todavia generan erosidn de las instituciones y la estabilidad politica.>! La eficiencia de
la regulaciéon econémica es razonable, permite la iniciativa privada y restringe la participacién y el
poder excesivo del gobierno en actividades no estratégicas. Sin embargo, en los ultimos afios se ha
perdido el impulso a la actividad privada y ha crecido en la poblacidn y el gobierno la percepcion de
que es necesario un rol mayor del Estado en la economia.

48 Banco Mundial, s/f.
49 |bid.

50 |bid.

51 Heritage, s/f.
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En términos de promocién de inversiones, el Estado colombiano ha sido activo con iniciativas de
atraccidon de inversién extranjera. En general, las politicas gubernamentales incentivan, o no
interfieren significativamente en la inversion extranjera (ver Pilar 1).

Finalmente, en términos de régimen tributario la posicion de Colombia es variable dependiendo de
la fuente de informacion. No obstante, en temas especificos a la mineria el Natural Resource
Governance Institute evalla en forma positiva el régimen tributario colombiano. En el indicador de
impuestos (Taxation) del Resource Governance Index de 2017 (que mide la carga tributaria para la
industria minera), el puntaje obtenido por el pais es de 73 sobre 100, por encima de distritos
mineros altamente reconocidos como Chile (68/100), Peru (64/100) o Australia (58/100).
Adicionalmente, Colombia obtiene un puntaje alto en otro aspecto central para el desarrollo de una
mineria responsable y sostenible, que tiene relacion con la gestidn de estos ingresos para el Estado.
En este aspecto (Revenue Management), el pais obtiene 82 puntos sobre 100, nuevamente
superando a Chile (81/100), Perud (57) y Australia (51/100). Esto se debe al buen manejo de los
fondos soberanos creados a partir de las rentas de los recursos naturales y a la buena distribuciény
gestién de las rentas mineras a escala nacional y local.

Avances desde el Sector Privado (Nivel de Madurez = Bajo): Los mercados financieros y de capitales
locales estan en desarrollo y todavia requieren mayor profundidad y madurez, pero tienen un
tamafio y una estructura razonablemente adecuada para apoyar el desarrollo de la industria de
proveedores nacionales y regionales de la actividad minera en sus etapas iniciales. Sin embargo, a
nivel local y en las zonas mas apartadas o remotas y en comunidades pequefias, los bienes y servicios
gue pueden adquirir o contratar como proveedores son informales, lo que dificulta su insercién en
la cadena de valor de la mineria formal de escala que requiere altos estandares de formalizacion y
desempenio. Por otro lado, existe un importante nivel de actividad econdmica informal en el pais; v,
en particular, un desarrollo significativo de la mineria informal e ilegal esencialmente ligado a la
mineria del oro, y en menor medida a las piedras preciosas (esmeraldas). A este respecto, se
evaluaron los siguientes factores: mercados financieros y de capitales; y formalidad de la actividad
econdmica, con énfasis en mineria.

4.1.5.2. Insercion en el territorio y apoyo social sostenible

Avances desde el Sector Publico (Nivel de Madurez = Medio): Existen brechas en los niveles de
capacidad institucionales y ordenamiento territorial a nivel local. Esto dificulta que el gobierno
pueda articular un proceso de didlogo para generar una vision compartida respecto de la mineria 'y
su rol en el desarrollo del territorio. A su vez, estas brechas también afectan la administracién de
regalias, lo que podria generar condiciones para un uso poco eficiente de los recursos y la
corrupcidn, fuente de conflicto entre el gobierno central y las autoridades locales.

Uno de los aspectos mas sensibles que ha estado presente en las relaciones entre mineria y
comunidades son los riesgos concernientes al agua y el impacto en las cuencas. También en
términos de bienestar econémico se percibe un impacto significativo de beneficios. Por ejemplo, en
2011 todos los departamentos con mineria mostraban niveles de pobreza mayores al promedio
nacional, con Antioquia como la Unica excepcidn, y en los casos de Boyaca y Bolivar la diferencia se
ha acotado.>?

52 Saade, 2013.
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La aceptacidon de la mineria difiere entre los territorios y en algunos casos se han ido abriendo
espacios de didlogo. En los territorios la oposicion a los proyectos se debe a que se percibe que las
comunidades impactadas por los proyectos mineros pagan los costos, sin obtener un nivel adecuado
de beneficios. En general, en las zonas urbanas hay mayor oposicion a la mineria. Se estima que se
debe trabajar en generar las condiciones habilitantes para poder tener un proceso de didlogo que
sea de beneficio y respeto mutuo.

Avances desde el Sector Privado (Nivel de Madurez = Bajo): A nivel nacional la mineria presenta un
menor desarrollo de sus encadenamientos aguas arriba en comparacién con otros sectores
productivos, pero en los territorios donde la mineria juega un rol importante, por ejemplo, en César
y Chocd, los encadenamientos de la mineria son importantes y aun hay espacio para seguir
profundizando su desarrollo en areas tales como alimentos y catering, transporte de carga y
pasajeros, instrumentacién y obras civiles.>® Aunque no se puede generalizar y la realidad de cada
proyecto es distinta, no existe mucha experiencia en mineria metalica, lo que limita el desarrollo de
encadenamientos a nivel local.

La Tabla 12 resume la evaluacién del estadio de madurez del Pilar 5 y sus respectivas lineas
estratégicas.

Tabla 12: Evaluacion del Estadio de Madurez del Pilar 5

Bl . luad Estadios de desarrollo
ementos evaluados
[ Alto |

13. Entorno econémico favorable y régimen fiscal virtuoso -

Sector publico: La mineria enfrenta una transicién complicada ante un ambiente polarizado
politicamente. Existe una regulacion econdémica eficiente y un entorno que en general establece
un ambiente que permite atraer inversion de calidad. Las capacidades técnicas para la evaluacion
y tramitacion de permisos tienen algunas brechas, pero permite un proceso bajo pardmetros
técnicos. Adicionalmente, se esta revisando la normativa de ordenamiento territorial. Si
embargo, existe un grupo antiminero y la reforma tributaria podria modificar las tasas dejandola
por encima de los niveles de otros distritos mineros. Por ejemplo, para el oro la carga tributaria
total podria pasar de 35% a 70%. De momento la politica de desarrollo productivo esta poniendo
mas acento en el impulso de la agricultura, el turismo y los servicios ambientales y no tanto en la
mineria.

Sector privado: Existe un importante nivel de mineria ilegal vinculado al oro. Ha habido +
esfuerzos por formalizar; sin embargo, las instituciones no tienen las capacidades necesarias.

14. Insercién en el territorio y apoyo social sostenible -

Sector Publico: Las capacidades institucionales a nivel territorial son pobres, lo que dificulta la
administracion de las regalias. Esto se presta para mucha corrupcién. Se han producido tres
reformas del sistema de regalias. La aceptacion de la mineria difiere entre los territorios, donde
se han ido abriendo espacios de didlogo, y las zonas urbanas, donde hay una mayor oposicion a
la mineria. En general, a nivel local se puede llegar a una alta aceptacion, pero no a nivel central.

Sector Privado: No existe mucha experiencia en mineria metalica, lo que limita el desarrollo de
encadenamientos a nivel local. Hay diferencias entre proyectos.

3 Maennling & Toledano, 2019.

40



4.1.6. Resumen del estadio de madurez de los 5 pilares estratégicos para
Colombia

La Tabla 13 resume el estadio de madurez de los cinco pilares y las catorce lineas estratégicas para
Colombia.

Tabla 13 Resumen de los estadios de madurez de los pilares estratégicos para una mineria sostenible en
Colombia

. Estadios de desarrollo
Colombia .
| Alto | Medio |
INVERSIONES Y OPERACIONES DE CALIDAD PARA EL DESARROLLO DE UNA MINERIA
SOSTENIBLE

Promocién de exploraciones
2. Impulso a inversiones y soporte a continuidad operacional
[Alto
3. Desarrollo de proveedores y encadenamientos productivos y tecnolégicos

Desarrollo de capital humano

FACTORES CRITICOS PARA UNA MINERIA VERDE, COMPETITIVA Y DE BAJA HUELLA ECOLOGICA- “ m
AMBIENTAL

5. Gestidn sostenible del agua
6. Proteccion de la biodiversidad
7.a Cambio climatico: Mitigacion y energia sostenible
7.b. Cambio climatico: Adaptacidn y resiliencia climética
8. Tranques de relaves y otros pasivos
9. Economia circular
10. Trazabilidad para el acceso a mercados
[Alto
11. Digitalizacién, conectividad y logistica

12. Corredores mineros logisticos de alta eficiencia

REGIMEN FISCAL E INSTITUCIONAL VIRTUOSO Y GOBERNANZA PARA LA ACCION COLECTIVA E Bajo
INSERCION TERRITORIAL

13. Entorno econdmico favorable y régimen fiscal virtuoso

14. Insercion en el territorio y apoyo social sostenible
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5. Recomendaciones para avanzar hacia una mineria sostenible y
responsable en Colombia

5.1. Pilar 1: Inversiones y operaciones de calidad para el desarrollo de una
mineria responsable

Presupuestos de exploracion: Durante la ultima década han existido algunos casos emblematicos
de proyectos mineros con avances significativos, y otros tantos con avances relevantes en su
exploracién, que han enfrentado dificultades e incluso su terminacién por parte de las autoridades
estatales debido a, por ejemplo, cambios o rectificaciones acerca de las extensiones territoriales de
las areas de proteccién ambiental y/o de las zonas de influencia de las comunidades étnicas.
Adicionalmente, la robustez del sistema descansa, en una parte importante, en la vision, los
objetivos y rol que el poder ejecutivo le entregue al sector minero y a sus instituciones. El gobierno
tiene la capacidad de incentivar el desarrollo del sector o de retardarlo mediante la gestidn efectiva
y eficiente del sistema de derechos mineros, y su relacidon con los requerimientos socioambientales
gue son gestionados por otras reparticiones del Estado colombiano. Ademas, el ejecutivo es el Unico
poder que estd en capacidad de resolver los requerimientos del poder judicial para mejorar los
procesos de informacidon y consulta con las comunidades impactadas por las actividades de
exploracién y desarrollo minero.

Cartera de proyectos: Se identifica la necesidad de incrementar los recursos asignados a las tareas
de fiscalizacién de las actividades mineras, en particular al cumplimiento de los contratos de
concesion minera. Esto serd mas critico a medida que el sector se desarrolle y crezca. La maduracién
y el fortalecimiento de la institucionalidad requiere una visién de largo plazo, que perdure ante los
cambios politicos y de gobierno y que no se desmantelen las capacidades de las instituciones que
cumplen un rol predominantemente técnico: la Agencia Nacional de Mineria, el Servicio Geoldgico
Colombiano y la Unidad de Planeacién Minero-Energética.

No obstante los importantes avances en materia institucional en su conjunto, el sistema de
evaluacidn socioambiental de proyectos de inversidn presenta desafios importantes. Una parte
significativa del pais esta bajo algun tipo de proteccidn, y no hay una claridad completa sobre las
areas restringidas o prohibidas para el desarrollo de las actividades mineras. Es fundamental que el
pais avance en sus planes de ordenamiento territorial a nivel central y en los distintos territorios.
Ademas, los procesos de participacion no estan claramente regulados y existen conflictos entre
reparticiones del aparato estatal y comunidades y autoridades locales (conflictos entre autoridades
y comunidades locales vs. gobierno central). Esto ha derivado en una serie de recursos y tutelas que
han ralentizado y generado mayor incertidumbre en el desarrollo de los proyectos mineros. En
particular, es fundamental dotar de mayores recursos, capacidades y transparencia a las
autoridades y entidades territoriales como los CAR para que puedan participar en los procesos de
toma de decisiones realizando una evaluacidn seria y objetiva de los proyectos de inversion.
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5.2. Pilar 2: Encadenamientos virtuosos y tecnolégicos y capital humano
para un desarrollo productivo y empleo de calidad

Desarrollo de proveedores: Entre las principales recomendaciones estan fortalecer la coordinacion
entre el nivel central y los territorios para el desarrollo de encadenamientos; esto incluye fortalecer
las capacidades y avanzar en una vision integrada de desafios, programas y esfuerzos, evitando asi
la fragmentacién de iniciativas. Se recomienda impulsar una agenda dual, que incentive
encadenamientos para el desarrollo de actividades de base tecnolégica y encadenamientos para
mayor y mejor empleo. Colombia cuenta con capacidades avanzadas, tanto tecnoldgicas como
organizacionales, en areas especificas como la ecoeficiencia energética y el desarrollo de redes
inteligentes (smart grids) y servicios de ingenieria, que hacen posible el desarrollo de
emprendimientos de base tecnoldgica, todo lo cual fortaleceria la competitividad local y podria
ampliar la oferta exportadora del pais. Las opciones de encadenamientos son variadas y han sido
identificadas en esfuerzos como el que impulsé el Ministerio de Ciencias con el Plan Estratégico de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién en Energia y Mineria. Fortalecer las alianzas publico-privado, que
junto con el posicionamiento del programa o los esfuerzos de I1+D+i que existen en el sector minero,
avancen en la integracidén de recursos y en un mayor nivel de colaboracién para que estos esfuerzos
cubran toda la cadena de conocimiento, desde los niveles mas bdsicos de madurez tecnoldgica,
hasta el pilotaje y escalamiento industrial. El desarrollo de sistemas de innovacién abierta
organizados por los desafios criticos de una mineria sostenible y competitiva permitiria integrar
esfuerzos y recursos.

Formacidn de capital humano: Se recomienda impulsar el desarrollo de capital humano en todos
los niveles. En 2017 el PNUD realizo el disefio del Catdlogo de Cualificaciones del Marco Nacional de
Cualificaciones en el Sector Minero-Subsectores de carbon y oro, en donde se proponen las
cualificaciones que responden a los perfiles ocupacionales para desarrollar las actividades
misionales dentro del sector minero. Las cualificaciones identificadas fueron: estudios geoldgicos
en mineria, direccidn técnica de explotacidn, supervision de labores mineras, analisis quimico de
minerales y rocas, sondeos en dreas mineras, perforacidon y voladura en actividades mineras,
beneficio y recuperacion de minerales, produccidn minera y realizaciéon de tareas auxiliares en
actividades mineras. Este esfuerzo puede ampliarse a otras dreas para incluir a proveedores y
contratistas. De manera similar, en la formacién del capital humano avanzado se deben tener
presente los desafios actuales y futuros de la mineria responsable y sostenible en Colombia y
orientar las becas y estudios de pre- y posgrado para que los profesionales e investigadores del pais
participen activamente en la generacién de conocimiento, las tecnologias y las soluciones que
necesita el sector.

5.3. Pilar 3: Factores criticos para una mineria verde, competitiva y de baja
huella ecolégica-ambiental

Gestion sostenible del agua: Las principales recomendaciones de esfuerzos prioritarios incluyen que
el sector publico fortalezca su capacidad de fiscalizacidn, avance en sistemas de informacidn publica
en materia de estadisticas sobre usos e impactos del agua que permita su gestién, e implemente
sistemas de reporte y monitoreo para los distintos usos del recurso hidrico de manera clara y
transparente. Ademads, se recomienda fortalecer la implementacion del Plan de Adaptacion al
Cambio Climatico, el cual incluye varias tematicas relacionadas con un enfoque de cuencas y la
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inclusion de los requisitos ambientales dentro del sistema de evaluacion ambiental de los proyectos,
asi como el impacto del cambio climatico en la disponibilidad de agua dentro de los sistemas de
gestion de agua. Respecto al sector privado, se recomienda que las operaciones existentes
incorporen sistemas integrales de gestion del agua y que divulguen la informacién de forma claray
accesible a los diversos stakeholders.

Proteccion de la biodiversidad: Se recomienda que el sector publico fortalezca la proteccion y la
fiscalizacidn de la biodiversidad en parques nacionales con el fin de minimizar el impacto de la
actividad minera (o bien, prohibir la actividad minera en ellas). Asimismo, se recomienda avanzar
en una regulacion que requiera una generacién de ganancia neta en biodiversidad exigible. Para el
sector privado se recomienda avanzar desde un enfoque de cero impactos netos en la biodiversidad
a uno de impacto positivo, estableciendo también bases de informacién para poder monitorear y
avanzar de forma efectiva hacia el impacto neto positivo.

Mitigacion del cambio climatico y energia sostenible: Se recomienda que el sector publico avance
en el fortalecimiento del objetivo de reduccion de emisiones de GEI de acuerdo con los niveles
requeridos por la ciencia. Esto incluye medidas para la mineria y un nivel de impuesto al carbono
alineado con las recomendaciones de los organismos internacionales. Para el sector privado se
recomienda que se trabaje en politicas climaticas explicitas con metas y medidas de reduccién para
sus emisiones 1, 2 y 3, incluidas medidas de eficiencia energética, en la incorporacion de la
electromovilidad, el hidrégeno verde como remplazo a los combustibles fdsiles en la mineria y
medidas para incentivar la reduccidn de la huella de carbono de sus proveedores y la incorporacién
de un precio al carbono para la evaluacion de sus proyectos. Todo ello bajo un plan coherente que
establezca metas de reduccion de carbono de acuerdo a lo requerido por la ciencia y con un sistema
de gobernanza claro.

Adaptacion y resiliencia climatica: Las principales recomendaciones para el sector publico incluyen
avanzar en medidas mas territoriales de adaptacion mediante planes regionales y/o municipales,
asi como en la elaboracion de un plan especifico para el sector minero que otorgue la dotacién de
recursos suficientes a los gobiernos locales para que puedan robustecer eficazmente la resiliencia
climatica. En cuanto al sector privado se recomienda que las empresas avancen en la elaboracién
de planes de adaptacidon que incluyan acciones concretas para robustecer la resiliencia y una
gobernanza clara que reporte al mds alto nivel, tanto respecto de la operacién como de las
infraestructuras asociadas y las comunidades aledafias.

Tranques de relaves y otros pasivos: Se recomienda que el sector publico avance definitivamente
en la ley que regula el cierre de minas, en tramite actualmente en el Congreso, y fortalezca,
paralelamente, las capacidades de fiscalizacién oportuna y efectiva a escala local. Para el sector
privado se recomienda que las empresas elaboren sus planes de cierre conforme a los mejores
estandares, y que incluyan monitoreo e informes claros y transparentes. En cuanto a relaves,
avanzar en el desarrollo de infraestructura robusta y en medidas de economia circular que
minimicen y reutilicen los desechos.

Economia circular: Se recomienda que el sector publico genere bajadas de las actuales leyes y
normativas a una escala mas industrial y minera, permitiendo y fomentando asi el desarrollo de
proyectos y soluciones que aprovechen el enorme potencial en términos circulares de la industria
minera colombiana. En el caso del sector privado, la principal recomendacién se centra en que los
sectores publico y privado trabajen conjuntamente en la provisién de los insumos necesarios para
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acelerar los cambios normativos y culturales requeridos para hacer una mineria mas circular en el
pais.

Trazabilidad para el acceso a mercados: Se recomienda que el sector publico fortalezca capacidades
institucionales para reducir las principales barreras asociadas a los sistemas de certificacion y
trazabilidad, tales como informacién publica sobre estos requerimientos en los principales
mercados y proveer condiciones habilitantes para contar con sistemas de metrologia nacionales
robustos. En cuanto al sector privado, se recomienda avanzar en la adopcion definitiva e integral de
los estandares de sostenibilidad reconocidos internacionalmente, con el fin de minimizar los
impactos negativos de la mineria, maximizar los beneficios, medirlos y darlos a conocer mediante
informacién de acceso publico.

5.4. Pilar 4: Conectividad y corredores logistico-mineros de alto desempefio
y sostenibles

Corredores mineros logisticos de alta eficiencia: Se recomienda preparar los corredores viales por
los que ingresan los servicios maritimos para el calado de naves, a fin de facilitar la movilidad de los
buques. Esto evitaria utilizar desvios por paises vecinos, reduciria los sobrecostos y mejoraria el nivel
de servicio del pais.

Aprovechamiento de la revolucion digital: Se recomienda concentrar esfuerzos en impulsar la
innovacion. Actualmente existe cierto rezago en el uso de nuevas tecnologias claves para la
agilizacién de procesos y la facilitacién del acceso a la informacion. Centralizar los datos de rutas
permitiria hacer un seguimiento y control constantes a los vehiculos, dejando asi de lado los
procesos manuales que pueden traer errores, inconsistencias o demoras. Estas intervenciones
tecnoldgicas abren la posibilidad de usar vehiculos combinados de carga, lo que se traduce en
menores consumos de combustible, reduccidn de costos y emisiones.

5.5. Pilar 5: Régimen fiscal e institucional virtuoso y gobernanza para la
accion colectiva

Entorno econémico favorable y régimen fiscal virtuoso: En términos de regulacién econdmica,
existen espacios de mejora para hacer mas eficientes y competitivos los mercados locales. Persiste
un nivel de proteccionismo a los negocios y empresas locales que resta competitividad al pais, lo
que se traduce en una contribucién menor del comercio internacional en la economia colombiana.
Por tanto, es importante mantener los esfuerzos por abrir la economia e incentivar la importacion
y exportaciéon de bienes y servicios. Otro punto fundamental es continuar los esfuerzos asociados al
combate del narcotréfico, lavado de dinero y la corrupcién, que erosionan los esfuerzos por
aumentar la inversidén, tanto local como extranjera. Ademas, aumentar la formalidad de la economia
en Colombia es fundamental para mejorar la calidad de vida de la poblacién y que los beneficios del
crecimiento econdémico lleguen a todas las personas. En particular, es importante que la ANM
continue los esfuerzos de formalizacidn de la pequefia mineria y la mineria artesanal; y sobre todo,
que combata la mineria ilegal. Estas actividades destruyen el medioambiente y tienen graves
impactos sociales y econdmicos negativos en las comunidades locales, lo cual genera una mala
percepcién de toda la actividad minera y afecta las posibilidades de obtener las licencias de
operacion de los proyectos legales de la mineria de escala. En términos del régimen fiscal, este
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muestra elementos positivos, tales como la creacion de los fondos soberanos y la distribucién
nacional, regional y local de los beneficios obtenidos por la actividad. Sin embargo, es importante
que el pais evalte los impactos de las cargas tributarias completas a las que estdn sometidas las
empresasy, en especial, las empresas mineras. Por lltimo, en términos de los mercados de capitales
y financieros, existen oportunidades de mejora en términos de profundidad y eficiencia. Si el
gobierno quiere desarrollar un sector robusto de proveedores para la mineria de escala, un mercado
de capitales mas robusto podria desempefiar un rol importante, por lo que es recomendable
continuar con los andlisis y esfuerzos de la Misién del Mercado de Capitales 2019.

Insercidon en el territorio y apoyo social sostenible: Las principales recomendaciones incluyen
impulsar un ordenamiento territorial que concilie vocaciones productivas, intereses comunitarios y
cuidado del medio ambiente. Esto ayudaria a alinear los intereses contrapuestos de los diferentes
actores que ocupan el territorio; por esta razéon se deben incluir los aspectos relacionados con la
mineria en los planes de ordenamiento territorial. Especificamente, se debe avanzar en incorporar
los recursos mineros en la planeacién territorial de los gobiernos locales. Existen distintas
percepciones porque el aporte y el impacto de la mineria a escala nacional difiere de lo que sucede
en los territorios. Es necesario avanzar en dos niveles para armonizar las relaciones de la mineria
con la sociedad en general y con los territorios, incluido el caso particular de las comunidades
étnicas. A nivel nacional y general se deben definir los principios y postulados de politica publica
sobre la mineria deseable, y en los territorios se necesita un mayor acento en los impactos de los
proyectos especificos y en el proceso de didlogo y consulta que los acompafia.>* Junto con lo
anterior, se sugiere avanzar hacia una mayor coordinacién y desarrollo institucional en el
fortalecimiento del ordenamiento territorial, ya que el desarrollo minero responsable y sostenible
exige que a nivel de los territorios exista un claro ordenamiento territorial para evitar
superposiciones de titulos mineros y zonas de proteccion ambiental. Se deben armonizar el
ordenamiento territorial y la proteccion juridica del medio ambiente.

Asimismo, se recomienda avanzar en un proceso de didlogo de calidad para definir una vision
compartida y una agenda colectiva. Viabilizar la mineria requiere que las comunidades y los actores
territoriales vean los beneficios de una mineria responsable y sostenible, generada con la activa
participacion de los actores locales, y no perciban que solo reciben los costos sociales y ambientales
y que son otros los que se quedan con los beneficios. Sentar las bases de un proceso de didlogo de
calidad conducente a lo anterior es un desafio complejo que, como minimo, necesita que exista un
conocimiento compartido de los impactos de la mineria (positivos y negativos) y contar con sistemas
y capacidades para impulsar didlogos informadas que cuente con los respaldos técnicos y visiones
de los actores y grupos.

Por ultimo, se deben fortalecer los encadenamientos productivos mineros y el apoyo a las
vocaciones productivas de los territorios. En los territorios mineros existe interés por impulsar
encadenamientos productivos en torno a la mineria, generadores de empleo de calidad y creacién
de empresas locales. Los programas de compras locales, acompaiados por esfuerzos de desarrollo
de proveedores, fortalecimiento del capital humano y proceso de innovacion abierta con actores
nacionales surgen de elementos centrales de la agenda de relacionamiento de las compaiiias
mineras.

54 Glavis & Lucena, 2019.
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5. Anexo 1: Tabla de estadios de madurez

A.1. Descripcién de los estadios de madurez del Pilar 1: Inversiones y operaciones de calidad para el desarrollo de una mineria responsable

Estadios de madurez

Linea de accion especifica

5: Nivel avanzado

3: Nivel intermedio

1: Nivel basico

Promocion de exploraciones:

Acceso dinamico, transparente vy
seguro a recursos Yy propiedades
mineras para el desarrollo de
exploraciones, garantizando asi la
disponibilidad de recursos minerales
para el futuro

Existe un servicio geoldgico avanzado:

El pais cuenta con un servicio geoldgico
reconocido internacionalmente, con
objetivos claros y recursos suficientes
para desarrollar sus labores e impulsar la
generacién y el conocimiento de las
geociencias como base para el
desarrollo de las industrias extractivas, y
en particular, de la exploraciéon minera 'y
la mineria.

Existe un plan de geociencias y catastro
geocientifico avanzado:

El pais cuenta con un plan nacional de
geociencias y un catastro de informacion
geocientifica avanzada, que impulsa la
exploracion minera, con una amplia
cobertura del territorio nacional y
basado en la aplicacién de tecnologia de
punta, que permite reducir los costos de
exploracion y aumentar la probabilidad
de descubrir nuevos recursos minerales.
Ademds, cuenta con un catastro

Existe un servicio geoldgico que opera,
pero tiene falencias:

El pais cuenta con un servicio
geoldgico, u otro organismo similar,
encargado de recopilar y generar
informacidn geocientifica que apoye las
labores de exploracién minera y
mineria. Sin embargo, este organismo
no cuenta con la robustez institucional
ni los recursos suficientes para cumplir
un rol clave en el desarrollo de las
industrias extractivas.

No existe un plan de geociencias, pero
si un catastro geocientifico con buena
cobertura e informacion:

El pais no cuenta con un plan nacional
de geociencias, pero si cuenta con un
catastro de informacidn geocientifica
basica con buena cobertura y de buena
calidad, que sirve como base para la
planificacion y el desarrollo de las
actividades de exploracion minera.
Ademds, existe informacion sobre los
recursos minerales existentes en el

El servicio geoldgico no existe o es muy
precario:

El pais no cuenta con un servicio
geoldgico u otro organismo similar, o
cuenta con una institucidn precaria, con
objetivos poco claros, mala gestion vy
€scasos recursos, que no es capaz de
generar y/o recopilar informacién ni
asegurar el progreso del conocimiento
geocientifica del territorio nacional. Por
lo tanto, no representa una contribucidon
al desarrollo de las actividades de
exploraciéon minera ni al desarrollo de
proyectos de inversion en mineria.

Existe escasa informacion de Ila
geoldgica del pais:

El pais cuenta con escasa informacion y
conocimiento sobre su geologia, no
cuenta con un registro ni los detalles
sobre los depdsitos descubiertos en su
territorio, ni sobre los proyectos de
exploracion y desarrollo minero que se
han llevado a cabo en el pais
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detallado de los recursos minerales del
pais

Se cuenta con un servicio nacional
minero avanzado para administrar
derechos mineros y proyectos de
exploracion, extraccion y beneficio
minero:

El pais cuenta con un servicio nacional
de mineria u otra institucion u
organismo técnico altamente
especializado en aspectos técnicos del
desarrollo de proyectos de inversién
minera, que cuenta con objetivos claros
y recursos suficientes para desarrollar
sus labores, administrando el sistema de
derechos mineros y gestionando la
cartera de proyectos de exploracién y
desarrollo minero en forma
transparente y eficientemente.

La regulacion de la exploracion es clara,
no discriminatoria y promotora de la
exploracion:

La regulacion de las actividades de
exploracion y mineria son claras vy
eficientes. En particular, existe un
sistema de derechos mineros
transparente, abierto, competitivo y no
discriminatorio, que asigna titulos
mineros asegurando el derecho del
explorador a proseguir con su proyecto
bajo deberes/requisitos y derechos
claramente definidos, previamente

pais, pero este catastro no es
exhaustivo ni cuenta con detalles
avanzados de los depdsitos
descubiertos y los proyectos de
desarrollo minero que se han llevado a
cabo en el pais.

Se cuenta con un servicio minero que
opera, pero tiene capacidades bajas-
intermedias:

El pais cuenta con un servicio minero, u
otro organismo similar, encargado de
gestionar el sistema de derechos
mineros y los proyectos de inversion.
Sin embargo, este organismo no cuenta
con la robustez institucional ni los
recursos suficientes para cumplir a
cabalidad sus funciones, lo que genera
retrasos, ineficiencias y  costos
adicionales para el desarrollo de
proyectos de inversion minera y el
descubrimiento de nuevos recursos

minerales para el pais.

La regulacion de la exploracion en
términos generales es aceptable vy
tiene niveles razonables para
promover la exploracion:

Existen regulaciones especificas para
las actividades de exploracion y
mineria. El sistema de derechos
mineros presenta reglas generales para
la asignacion de derechos y niveles
aceptables de arbitrariedad en dichas
asignaciones. Tiene un catastro de
derechos mineros que al menos se abre
periddicamente y es relativamente

El servicio minero es muy precario o no
existe:

El pais no cuenta con un servicio minero
u otro organismo similar, o cuenta con
una institucién precaria, con objetivos
poco claros, mala gestion y escasos
recursos, que no es capaz de administrar
el sistema de derechos mineros ni
gestionar la cartera de proyectos de
exploraciéon y desarrollo minero. Por lo
tanto, no representa una contribucién o
representa un impedimento para el
desarrollo de las actividades de
exploracion minera y el desarrollo de

proyectos.

La regulacion de la exploracion minera
estd poco desarrollada y genera
incertidumbre al inversionista:

Existe poco desarrollo en |las
regulaciones  especificas para las
actividades de exploracion y mineria. La
asignaciéon de derechos mineros no
presenta reglas claras y generales, y es
realizada en forma arbitraria, dando asi
espacio a la corrupcion. Tiene un
catastro de derechos mineros cerrado y
no competitivo. La seguridad de los
titulos mineros entregados es precaria,
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Impulso a las inversiones y soporte a la
continuidad operacional:

Atraccion y desarrollo agil de
inversiones competitivas y de calidad,
sostenibles y virtuosas para desplegar
todo el potencial transformador y
generador de valor de la mineria. Esto
garantiza una produccion estable en el
tiempo, segura y competitiva que
dinamice los encadenamientos
productivos y el empleo en un entorno
de comercio internacional.

establecidos, y que son generales para
todos los derechos asignados (no caso a
caso).

Existe un ecosistema evolucionado de
empresas y profesionales que da vida a
un sector de exploracion minera
dindmico y efectivo, que busca y
desarrolla activamente potenciales
proyectos mineros:

Hay un numero significativo de
empresas, proveedores de servicios, y
profesionales y técnicos altamente
especializados y competentes en
exploraciéon minera que se encuentran
activamente realizando actividades de
exploracion, y que permiten ir
desarrollando el potencial geoldgico del
pais en forma adecuada.

Existen regulaciones y un ente
coordinador promotor de inversiones
sostenibles:

El pais cuenta con regulaciones y un ente
especializado en la promocién y el
incentivo a los grandes proyectos de
inversion de calidad y sostenible
(incluyendo FDI), con objetivos claros y
recursos suficientes para desarrollar sus
labores, que viabiliza e impulsa la
inversién a través de una coordinacion
agil y eficiente del aparato estatal, y
como apoyo a la mediacion con las
comunidades y la sociedad civil en
general.

competitivo. Los derechos asignados
cuentan con niveles de proteccidn
razonables para la inversion.

Hay un incipiente ecosistema de
exploracion minera, pero le falta
madurar para desarrollar en plenitud
el potencial geoldgico del pais:

Existe un numero relevante de
empresas exploradoras realizando
actividades en el pais. Sin embargo, no
hay un ecosistema de exploracion
robusto (proveedores de bienes y
servicios, profesionales y técnicos, etc.)
que dé soporte a las empresas que
busca potenciales proyectos mineros.
Esto impacta en el avance del
conocimiento y desarrollo del potencial
geologico del pais.

Existen regulaciones y un ente
coordinador promotor de inversiones
débil:

El pais cuenta con regulaciones y un
ente especializado en la promocién y el
incentivo a los grandes proyectos de
inversién  (incluyendo  FDI).  Sin
embargo, no cuenta con objetivos
suficientemente claros, ni con los
recursos suficientes para desarrollar
sus labores 'y tampoco con
procedimientos que generen
confianza. Esto implica que el aparato
estatal no trabaja plenamente
coordinado para viabilizar e impulsar la
inversion y para generar costos de
transaccion en el desarrollo de los

ya que puede ser revocada por simple
decisién administrativa sin derecho a
apelacién nacional o internacional.

Solo existen proyectos de exploracion
puntuales y esfuerzos individuales en la
busqueda de potenciales proyectos
mineros:

Existen empresas que estan realizando
exploracion, pero debido a la madurez
de la actividad en el pais los bienes y
servicios, y los profesionales y técnicos
que trabajan en los proyectos son en su
mayoria adquiridos y contratados en el
extranjero. Esto dificulta la actividad y
finalmente repercute en un escaso
avance en el reconocimiento del
potencial geoldgico del pais y, por tanto,
de su desarrollo minero.

No existe wuna institucionalidad
especializada en promover y coordinar
inversiones sostenibles:

El Estado no demuestra interés en el
desarrollo de grandes proyectos de
inversion, o no cuentan con una
institucionalidad  especializada que
promueva e incentive dichos proyectos
(en particular, FDI). Por tanto, los
grandes proyectos de inversion son
tratados caso a caso por el Estado, y
deben navegar sin apoyo a través del
aparato estatal y durante su validacién
con las comunidades y la sociedad civil.
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Existe un marco regulatorio e
institucional minero que opera con
estandares de referentes
internacionales:

El pais cuenta con un marco regulatorio
e institucional especifico para la
actividad minera, reconocido
internacionalmente y que se encuentra
dentro de los estandares adoptados por
los principales paises mineros y la
industria a nivel global. Esta regulacion
es administrada y su cumplimiento es
fiscalizado por una institucionalidad
minera robusta, independiente y
transparente en sus procesos, que tiene
objetivos claros y recursos suficientes
para desarrollar sus labores y, por tanto,
asegura el cumplimiento de la
regulacion y apoya al desarrollo de los
proyectos de inversién minera y de una
politica minera con una visién de largo
plazo.

Existe un marco regulatorio e
institucional de evaluacion
socioambiental de inversiones que

proyectos. Ademds, esto no permite
una eficiente mediacidn del Estado con
las comunidades y la sociedad civil para
la aceptacion y valoracion de los
grandes proyectos de inversién.

Existe un marco regulatorio e
institucional minero que opera
razonablemente, pero muestra
falencias:

Existe un marco regulatorio especifico
para la actividad minera, pero presenta
vacios relevantes y no tiene la
profundidad ni los estandares de
funcionamiento adoptados por las
organizaciones internacionales ni las
principales empresas a nivel
internacional. La administracion de la
regulacion es llevada a cabo por una
institucionalidad dedicada a la industria
minera. Sin embargo, las instituciones y
organizaciones presentan niveles de
especializacion intermedios que
amplian la discrecionalidad en la toma
de decisiones, y recursos restringidos
para el cumplimiento de sus objetivos,
lo que abre espacios para la
arbitrariedad y la corrupcion. Esto lleva
a que la regulacion y la
institucionalidad no generen incentivos
para el desarrollo de los proyectos de
inversidon minera, aunque tampoco son
un impedimento insalvable para su
materializacion.

Existe un marco regulatorio e
institucional de evaluacion
socioambiental de inversiones que

Existe un marco regulatorio e
institucional minero precario:

El marco regulatorio especifico para la
actividad minera es precario o
inexistente, y la fiscalizacion de su
cumplimiento deficiente y arbitraria. El
desarrollo minero queda sujeto a
requerimientos especificos que
imponen las instituciones y autoridades
de turno, que son altamente politizadas
y presentan bajos niveles de
especializaciéon técnica. Por tanto, las
regulaciones y los requerimientos son
cambiantes en el tiempo y técnicamente
poco atingentes al desarrollo de los
proyectos, generando incertidumbre y
riesgos para la materializacion de las
inversiones.

Sistema de proteccion débil o
inexistente a inversiones frente a
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opera con estandares de referentes
internacionales:

El pais cuenta con un marco regulatorio
para la evaluacion de impactos
ambientales y sociales para grandes
proyectos de inversion que tiene
consideraciones especificas para el
sector minero y se basa en las mejores
prdcticas internacionales. El proceso de
evaluacion de los impactos ambientales
y sociales de los proyectos de inversion
es administrado por una
institucionalidad robusta, altamente
técnica e independiente del poder
politico, cuenta con un alto nivel de
legitimidad y sus resoluciones son
acatadas y valoradas por los distintos
grupos de interés de los proyectos de
inversion, y en general por toda la
sociedad civil.

Existe un ecosistema evolucionado de
empresas y profesionales que da vida a
un sector de produccion minera de
escala que desarrolla y opera proyectos

opera razonablemente, pero muestra
falencias:

Existe un marco regulatorio para la
evaluacién de impactos ambientales y
sociales de los grandes proyectos de
inversion, pero presenta vacios
relevantes y no tiene la profundidad ni
los estdndares de funcionamiento
adoptados por las organizaciones
internacionales ni las principales
empresas a nivel internacional. En
particular, no presenta una
especificidad adecuada para evaluar y
controlar la actividad minera de gran
escala. La administracion de Ia
regulacion es llevada a cabo por una
institucionalidad dedicada a este
propdsito. Sin embargo, las
instituciones y organizaciones
presentan niveles de especializacion
intermedios, y recursos restringidos
para el cumplimiento de sus objetivos,
lo que abre espacios para la
arbitrariedad y la corrupcion. Esto lleva
a que la regulaciéon y la
institucionalidad no generen incentivos
para el desarrollo de los proyectos de
inversidon minera, aunque tampoco son
un impedimento insalvable para su
materializaciéon. Ademas, no tienen la
madurez necesaria para que sus
decisiones sean aceptadas y valoradas
por las comunidades afectadas y la
sociedad civil en general.

Hay un incipiente ecosistema de
exploracion minera, pero al que le
falta madurar para desarrollar en

arbitrariedades que genera
incertidumbre:

No existe un sistema de proteccién de
derechos de los inversionistas, o si existe
es poco transparente y se encuentra
cooptado por intereses particulares
(corrupcion) y, por tanto, no asegura la
proteccion ante arbitrariedades de
instituciones y representantes del
Estado. Ademas, el Estado no ha suscrito
tratados internacionales que lo obliguen
a cumplir con requisitos minimos de
proteccion a las inversiones, y los
conflictos entre privados, entre privados
y el Estado, y con la sociedad civil no
tienen mecanismos claros de resolucion,
generando asi incertidumbre, riesgos y
costos adicionales para el desarrollo de
los proyectos de inversion.

Solo existen proyectos de exploracion
puntuales y esfuerzos individuales en la
busqueda de potenciales proyectos
mineros:
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mineros con altos niveles de seguridad
y productividad:

Hay un numero significativo de
empresas, proveedores de servicios,
profesionales y técnicos altamente
especializados y competentes en
desarrollo y operacién de proyectos
mineros, que se encuentran
activamente realizando actividades y
que permiten ir desarrollando el
potencial geoldgico del pais en forma
adecuada.

plenitud el potencial geolégico del
pais:

Un numero importante de empresas
exploradoras estan realizando
actividades en el pais. Sin embargo, no
hay un ecosistema de exploracion
robusto (proveedores de bienes y
servicios, profesionales y técnicos, etc.)
que dé soporte a las empresas en la
busqueda de potenciales proyectos
mineros. Esto impacta en el avance del
conocimiento y el desarrollo del
potencial geoldgico del pais.

Hay empresas que estan realizando
exploracién; sin embargo, debido a la
madurez de la actividad en el pais, los
bienes y servicios y los profesionales y
técnicos que trabajan en los proyectos
son en su mayoria adquiridos vy
contratados en el extranjero. Esto
dificulta la actividad vy finalmente
repercute en un escaso avance en el
reconocimiento del potencial geoldgico
del pais y, por tanto, en su desarrollo
minero.

A.2. Descripcién de los estadios de madurez del Pilar 2: Bases para el desarrollo de encadenamientos virtuosos y tecnolégicos

Estadios de madurez

Linea de accion especifica

5. Nivel avanzado

3. Nivel intermedio

1. Nivel basico

Desarrollo de
encadenamientos
tecnoldgicos:
Atraccién y desarrollo de proveedores
(aguas arriba y aguas abajo) de
excelencia, productivos, insertos en
ecosistemas de innovacién y aprendizaje
dindmicos y generadores de empleo de
calidad a nivel local y nacional.

proveedores y
productivos y

Hay una base de proveedores altamente
desarrollados y conectados con el
mundo:

Existe un numero significativo de
proveedores nacionales de equipos,
tecnologia y servicios para el sector
minero-metallrgico con avanzado nivel
tecnoldgico y de productividad (METS),
que generan innovaciones, empleo de
calidad y operan con altos estandares de
seguridad. Los servicios de ingenieria y
consultoria local gozan de gran prestigio
internacional

Existen programas o) politicas
gubernamentales para impulsar el

Hay wuna importante base de
proveedores nacionales con foco local y
con capacidad de realizar adaptaciones
0 mejoras marginales:

Existe un numero creciente de
proveedores nacionales de equipos,
tecnologia y servicios para el sector
minero-metalirgico. La gran mayoria
ofrecen servicios rutinarios o fabrican
equipos de baja sofisticacion con buenos
estandares de seguridad. Sin embargo, se
observan las primeras empresas de
servicios de ingenieria y consultoria en
algunos nichos especializados y empresas
internacionales con capacidades locales
avanzadas.

La base de proveedores nacionales es
pequeiia y realizan actividades
rutinarias simples:

Existe un numero bajo de proveedores
nacionales de equipos, tecnologia y
servicios para el sector minero-
metalldrgico que ofrecen servicios
rutinarios o fabrican equipos de baja
sofisticacion con alta variabilidad en su
calidad.

No se identifican esfuerzos para

emprender actividades que generen
proveedores de base tecnoldgica.
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Linea de accidn especifica

5. Nivel avanzado

3. Nivel intermedio

1. Nivel basico

desarrollo de proveedores de base
tecnoldgica o intensivos en conocimiento
con foco en |+D+i

La base de proveedores impulsa la
diversificacion productiva vy la
exportacion:

El sector de proveedores de productos y
servicios para la mineria presenta un
crecimiento sostenido que impulsa la
diversificacion productiva, el desarrollo
tecnoldgico, las exportaciones y la
internacionalizacion.

Existen iniciativas de politica publica
orientadas a apoyar la
internacionalizacién de proveedores.

Existe un esfuerzo deliberado vy
significativo  por  fortalecer los
encadenamientos mineros locales:

Las inversiones y operaciones mineras
estan acompafadas de esfuerzos para
fortalecer y desarrollar sus
encadenamientos  de proveedores
nacionales y locales, junto con una
agenda clara de transferencia
tecnoldgica, innovacion y fortalecimiento
de capacidades.

Hay programas sostenidos para impulsar
la transferencia de tecnologias, mejoras
de gestion, de seguridad y calidad y otros
esfuerzos de extensionismo. El apoyo al
desarrollo de  tecnologia desde
proveedores locales es bajo.

La base de proveedores esta
principalmente focalizada en la mineria
y el mercado local:

Existe un sector consolidado de
proveedores de productos y servicios
para la mineria, con capacidades de
adaptacidn, disefio e ingenieria. Muchos
con experiencias de  exportacidn
circunstanciales que no se mantienen.

Solo existen apoyos generales para
impulsar la internacionalizacion de
proveedores, tales como participacion en
ferias y eventos.

Existen algunos programas aislados para
fortalecer los segmentos puntuales de
encadenamientos mineros locales:

Las inversiones y operaciones mineras
estan acompafiadas de algunos esfuerzos
puntuales para fortalecer y desarrollar
sus encadenamientos de proveedores
nacionales y locales. No existe una
agenda clara de transferencia
tecnoldgica, innovacion y fortalecimiento
de capacidades.

Las importaciones y las oficinas de
representacion de empresas extranjeras
dominan las compras de mineras:

Muy bajo desarrollo del sector de
proveedores de productos y servicios
para la mineria. La gran mayoria de las
necesidades son atendidas  via
importaciones.

Escasa preocupacién o esfuerzo por

aumentar los niveles locales de compra
en areas de impacto.

Practicamente no existen actividades de

fortalecimiento de los
encadenamientos, solo acciones
puntuales:

Existen pocas inversiones y operaciones
mineras y practicamente no existen
esfuerzos para fortalecer y desarrollar
sus encadenamientos de proveedores
nacionales y locales.
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Linea de accidn especifica

5. Nivel avanzado

3. Nivel intermedio

1. Nivel basico

Las politicas publicas favorecen que
inversiones 'y operaciones mineras

apoyen el desarrollo de
encadenamientos.
Las empresas proveedoras

internacionales participan activamente
de proyectos de innovacion local:

Se han instalado empresas proveedoras
internacionales (por ejemplo, OEM) que
han desarrollado capacidades locales, se
han vinculado con el sistema de
innovacion local y realizan transferencia
tecnoldgica, innovacion y fortalecimiento
de capacidades locales.

Existe un esfuerzo significativo y
coordinado de atraccion de inversiones
para el desarrollo de encadenamientos
(aguas arriba y abajo):

Se materializan inversiones significativas
en los encadenamientos de proveedores,
bajo estandares sociales y ambientales
internacionales, que permiten fortalecer
la competitividad y capacidad de las
empresas proveedoras locales que son
fuente de empleo de calidad e
impulsoras de la innovacién. El
financiamiento  incluye fondos o
inversionistas especializados en
escalamiento de innovaciones.

Existen apoyos gubernamentales
menores para que las inversiones y las
operaciones mineras  apoyen el
desarrollo de encadenamientos

Las empresas proveedoras
internacionales mantienen servicios
comerciales y servicios posventa:

Se han instalado empresas proveedoras
internacionales (por ejemplo, OEM) que
han desarrollado capacidades locales
principalmente en temas de mantencion
y servicios posventa. Existe un bajo
esfuerzo de innovacién a nivel local.

Existe un esfuerzo discontinuo y parcial
de atraccion de inversiones sin un claro
proposito de fortalecer los
encadenamientos (aguas arriba y abajo):

Existen inversiones esporadicas en los
encadenamientos de proveedores que,
en general, utilizan equipos vy
tecnoldgicas avanzadas o de ultima
generacidn (BAT) que conllevan mejoras
en productividad. Los proveedores mds
avanzados corresponden, por lo general,
a representaciones o centros de
distribucién de empresas
internacionales, que incluyen
capacidades de mantencién y otros
servicios y fuentes de empleo de calidad

En general, las politicas publicas son
neutrales o no existen apoyos para que
las inversiones y las operaciones mineras
apoyen el desarrollo de
encadenamientos.

Empresas proveedoras internacionales
se establecen de forma transitoria:

Se han instalado empresas proveedoras
internacionales (por ejemplo, OEM) por
necesidades puntales de un proyecto de
inversidn, pero luego se retiran o dejan
capacidades minimas.

No existen esfuerzos para fortalecer los
encadenamientos (aguas arriba y abajo):

El grueso de los equipos, tecnologias y
servicios son importados y solo se
establecen a nivel local las actividades
rutinarias de baja sofisticacidn. Existen
algunas inversiones transitorias
asociadas a los servicios en terreno que
demanda un proyecto de inversién que
luego suelen desaparecer.

El desarrollo de encadenamientos esta

practicamente ausente de las prioridades
de politica publica.
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Linea de accidn especifica

5. Nivel avanzado

3. Nivel intermedio

1. Nivel basico

Desarrollo de capital humano:

Atraccion y desarrollo de talentos vy
empleo de calidad e inclusivo en mineras,
proveedores, universidades, centros
tecnoldgicos y el estado.

Existe un marco y unas capacidades
institucional avanzadas para atraer
inversiones de calidad que impulsen el
fortalecimiento de los encadenamientos.

Existen varios programas de [+D+i
estratégicos, con presupuesto y
compromiso de largo plazo:

Existen programas de I+D+i de largo plazo
que cuentan con el compromiso
significativo de mineras, proveedores, el
gobierno y universidades, y estan
organizados por misiones criticas para la
competitividad y sostenibilidad de la
industria. La innovacion abierta estd
ampliamente difundida, existe servicios
de respaldo y el sector estd inserto en
redes globales de desarrollo tecnolégico
e innovaciones.

Existe un nivel avanzado de capital
humano y programas de formacion de
alta calidad en todos los niveles y estan
alineados con los desafios de Ila
industria:

Existe una base de capital humano de alta
calidad y productividad que permite
atender los requerimientos de la mineria.

o inversiones transitorias asociadas a
servicios que demanda la mineria.

El desarrollo de encadenamientos de la
mineria estd presente en algunas
politicas o programas gubernamentales,
pero no tiene gran escala y adolece de
discontinuidad y foco.

Existen pocos programas de [|+D+i
estratégicos, que suelen
descontinuarse:

Son escasos los esfuerzos de [+D+i, y por
lo general no hay una visiéon integrada y
se percibe wuna fragmentacion de
iniciativas. Los apoyos de mineras,
proveedores u otros son circunstanciales.
Los esfuerzos de universidades estan
principalmente  orientados a la
publicaciéon académica, con un énfasis
menor en el desarrollo productivo y
tecnolégico de las empresas locales.
Existen algunos esfuerzos incipientes de
innovacidn abierta.

Existe una base importante de capital
humano, pero hay brechas en algunas
areas. Existen programas de formacion
en las principales especialidades
demandadas a nivel nacional:

Existe una importante base de capital
humano en la mayoria de las dreas
criticas de una mineria avanzada; sin
embargo, la oferta es bastante estrechay

Practicamente no hay esfuerzos de
1+D+i:

Muy pocos esfuerzos de |+D+i,
principalmente asociados a tesis o
estudios de pre- y posgrado tanto
nacionales como internacionales.

Existen una importante escasez de
capital humano y practicamente no
existen programas de formacion:

Baja disponibilidad de capital humano
calificado.

Para muchas de las principales

especialidades requeridas por la mineria
y sus servicios asociados (geologia,
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Linea de accidn especifica

5. Nivel avanzado

3. Nivel intermedio

1. Nivel basico

El capital humano goza de prestigio
internacional.

Existen programas de formacion de
capital humano en todas las
especialidades requeridas por la mineria
y sus servicios asociados (geologia,
mineria, metalurgia, hidraulica, quimica,
medioambiente, mecanica,
eléctrica/electrénica, TIC, etc.). Esto
incluye tanto formacidn técnica como de
pregrado y posgrado universitario. Estos
programas son reconocidos
internacionalmente y los técnicos y
profesionales que egresan de ellos son
altamente valorados y requeridos por la
industria minera, mineras y proveedores,
tanto a escala nacional como regional
(América Latina) y global.

Estrecha colaboracién de la industria
con los centros de formacién y las
universidades para definir programas y
planes de desarrollo de la fuerza laboral:

Existe una colaboracidn estrecha entre la
industria y los centros de formacion
técnica/profesional y las universidades,
que permite: identificar en forma
temprana los requerimientos de nimero
de personas y las competencias

en algunas areas hay un importante
déficit de profesionales.

Existen programas de formacion de
capital humano en varias de las
principales especialidades requeridas por
la mineria y sus servicios asociados
(geologia, mineria, metalurgia,
hidraulica, quimica, medioambiente,
mecanica, eléctrica/ electrénica, TIC,
etc.) Esto incluye tanto formacién técnica
como pregrado y, en algunos casos,
posgrado universitario. Sin embargo,
existe una baja especializacion o
inexistencia de programas en algunas de
estas areas. Los programas existentes
son reconocidos en el ambito local y, en
algunos casos, a nivel regional, y los
técnicos y profesionales que egresan de
ellos son valorados por la industria
minera local y nacional y pueden
desempefiarse correctamente a nivel
regional (América Latina).

Algin grado de colaboracion de la
industria con los centros de formacién y
las universidades para identificar
tendencias:

Existe alguin grado de colaboracion entre
la industria y los centros de formacion
técnica/profesional y las universidades,
que permite identificar tendencias en los
requerimientos de nimero de personasy
algunas de las competencias minimas

mineria, metalurgia, hidraulica, quimica,
medioambiente, mecanica,
eléctrica/electrénica, etc.), no existen
programas de formaciéon de capital
humano, y en las que estan presentes su
nivel de avance y especializacion es bajo.
Los programas existentes son solo
reconocidos en el ambito local, y los
técnicos y profesionales que egresan de
ellos encuentran dificultades para
desempefiarse en la industria minera
mas alld del ambito local.

No existe colaboracion y la industria, los
centros de formacion y las universidades
trabajan de manera independiente:

No existe colaboracién entre la industria
y los centros de  formacidn
técnica/profesional y las universidades.
Por tanto, la identificacion de brechas en
términos de numeros y competencias
entre la formacion de técnicos vy
profesionales y los requerimientos de la
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Linea de accidn especifica

5. Nivel avanzado

3. Nivel intermedio

1. Nivel basico

requeridas por la industria; identificar y
cerrar las brechas de conocimientos y
competencias en la formacién de capital
humano; generar y coordinar iniciativas
de inversion para la formacion vy
capacitaciéon  especializada para la
industria minera a través de todo el ciclo
de aprendizaje continuo en la vida laboral
de los trabajadores.

La regulacion e institucionalidad laboral
es avanzada y esta bien balanceada:

Existe una regulacion laboral y una
fiscalizacién del trabajo eficientes y
balanceadas y que protegen al
trabajador; también ofrecen flexibilidad,
tanto al trabajador como a la empresa,
para alcanzar sus metas. Esta regulacion
incentiva la  formacidn/aprendizaje
continuos del trabajador, genera
oportunidades de desempefio
multifuncional y de reconversion laboral,
y al mismo tiempo restringe la
discriminaciéon  (socioecondmica, por
nacionalidad, etnia, género u otras
razones) y genera condiciones para el
desarrollo de wuna fuerza laboral
eficiente, diversa e inclusiva.

requeridas por la industria; y generar
iniciativas especificas para la formacion y
capacitacién para la industria minera.

La regulacion e institucionalidad laboral
es bastante completa, pero presenta
algunos vacios:

La regulacion laboral y su fiscalizacion
protegen al trabajador, pero generan
algunas trabas para que tanto los
trabajadores como la empresa puedan
alcanzar sus metas en forma balanceada.
Esta regulacién no presenta incentivos
para la formacion/aprendizaje continuo
del trabajador ni oportunidades de
desempefio  multifuncional 'y de
reconversion laboral, pero tampoco
restringe la consecucién de estos fines
por parte de los trabajadores. Ademas,
no considera elementos especificos para
disminuir la discriminacion
(socioeconémica, por nacionalidad,
etnia, género u otras razones) ni para
incentivar la diversidad del capital
humano. El desarrollo de una fuerza
laboral eficiente, diversa e inclusiva

industria es realizada en forma
completamente independiente. Esto
lleva a que los técnicos y profesionales
locales y nacionales no sean valorados
por la industria, que esta busque
especialistas fuera del pais o que los
puestos mas relevantes sean asignados a
extranjeros, y que las iniciativas de
formacién y capacitacion para la
industria  sean  desarrolladas  por
entidades fuera del pafis.

La regulacion e institucionalidad laboral
es incompleta o genera trabas al
desarrollo de personas y empresas:

La regulacidn laboral y su fiscalizacion
generan trabas significativas para que
tanto los trabajadores como la empresa
puedan alcanzar sus metas en forma
balanceada; se basan exclusivamente en
la contraposicion y no buscan la
colaboracién entre las partes. Dada su
inflexibilidad, esta regulacién restringe
significativamente la formacién/
aprendizaje continuo del trabajador y las
oportunidades de crecimiento,
multifuncionalidad y  reconversidn
laboral. Ademas, al proteger
excesivamente el empleo local genera
discriminacidon  (socioeconémica, por
nacionalidad, etnia, género u otras
razones) e incentiva a que la fuerza
laboral sea homogénea, poco creativa e
ineficiente.
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Linea de accidn especifica

5. Nivel avanzado

3. Nivel intermedio

1. Nivel basico

Existen programas especializados de
formacion de capital humano avanzado:

Existen programas de financiamiento
publicos y  publico-privados  de
investigacion, desarrollo e innovacidn
(I+D+i) especializados en la industria
minera y su cadena de valor. Ademas, el
pais cuenta con centros y/o institutos de
I+D+i especializados en mineria, que son
reconocidos a nivel internacional y
requeridos por la industria para
enfrentar sus desafios. Estos programasy
centros forman capital humano avanzado
y nuevo conocimiento que son claves
para enfrentar los desafios de la industria
minera, la cual tiene un componente de
problematica local y/o nacional muy
significativa que debe abordarse desde la
colaboracién con la industria.

Existe un alto nivel de alfabetizacion
digital:

Se han incorporado plenamente en las
competencias perfiles tecnoldgicos vy
digitales que incluyen pensamiento
critico, compromiso y habilidades para

queda restringida al ambito de Ia
empresa y sus trabajadores.

Existen programas generales para la
formacion de capital humano avanzado,
pero la investigacion descansa en
esfuerzos individuales:

Existen  programas generales de
financiamiento publicos y publico-
privados de investigacion, desarrollo e
innovacion  (1+D+i), pero no se
especializan en la industria minera y su
cadena de valor. El pais no cuenta con
centros y/o institutos de [+D+i
especializados en mineria, y solo existen
grupos o especialistas individuales que
abordan los desafios de la mineria. Por
tanto, existe un nivel bajo de formacion
de capital humano avanzado y nuevo
conocimiento para enfrentar los desafios
especificos de la industria minera que
tome en consideracion sus componentes
locales y/o nacionales. Esto redunda en
que una parte considerable del
conocimiento y servicios especializados
para la industria son importados.

El nivel de alfabetizacion digital es
parcial, solo se han adquirido algunas
competencias de manera parcial:

Existe ~una base creciente de
competencias y capacidades para
trabajar en un mundo tecnolégico y
digital. Sin embargo, aun persisten

Practicamente no existen programas de
formacion de capital humano avanzado:

No existen programas generales de
financiamiento publicos y publico-
privados para el desarrollo de
investigacion, desarrollo e innovacidn
(1+D+i), o estos son precarios. El pais no
cuenta con centros y/o institutos de |+D+i
especializados en mineria, y solo existen
pocos grupos o especialistas individuales
que abordan los desafios de la mineria.
Por tanto, no hay formacién de capital
humano avanzado ni nuevo
conocimiento nacional o local para
enfrentar los desafios especificos de la
industria minera, lo que redunda en que
todo el conocimiento vy servicios
especializados para la industria sean
importados.

Existe una importante ausencia de las
competencias necesarias en un mundo
con una alta penetracion digital:

Hay una ausencia importante de
capacidades o competencias para
trabajar en un mundo tecnoldgico vy
digital. Se busca empleo en trabajos con
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Estadios de madurez

Linea de accidn especifica

5. Nivel avanzado n 3. Nivel intermedio E 1. Nivel basico

trabajar en un mundo en constante

cambio.

brechas y se mantienen formas de
trabajo tradicionales en silos y con poca
integracion del conocimiento y de la
informacién disponible por el uso de
dispositivos digitales y algoritmos de
decisiones.

rutinas estables que corren el riesgo de
obsolescencia por automatizacion.

A.3. Descripcion de los estadios de madurez del Pilar 3: Factores criticos para una mineria verde, competitiva y de baja huella ecolégica-

ambiental (Economia circular)

Linea de accion especifica

Estadios de madurez

5: Nivel avanzado

3: Nivel intermedio

1: Nivel basico

Gestion sostenible del agua

S. Publico: Se cuenta con regulacion
robusta y especifica respecto de la
contaminacion de aguas para la mineria
y con sistemas publicos de monitoreo.
Se cuenta con informacion.

S. Privado: Las empresas mineras van
mas alld de la normativa vigente:
cuentan con una politica explicita de
gestion de agua, con enfoque de cuenca
(colaboracién con otros usuarios) y no
uso de aguas subterrdneas; y sistemas
de monitoreo. La informacién la
reportan de manera transparente y es

Tanto para el sector publico como el
privado: se cuenta con algunos
elementos en nivel de desarrollo Alto o
en proceso de desarrollo.

S. Publico: No se cuenta con regulacion
respecto de la contaminacion de aguas
para la mineria ni con sistemas publicos
de monitoreo.

S. Privado: Las empresas mineras
incumplen reiteradamente la normativa
vigente: carecen de una politica explicita
de gestion de agua, de un enfoque de
cuenca (colaboracion con  otros
usuarios) 'y no wuso de aguas
subterrdneas; y no cuentan con sistemas
de monitoreo.
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Proteccion de la biodiversidad

Cambio climatico: Mitigacion y energia
sostenible

verificada por una tercera parte
independiente.

S. Publico: Se cuenta con normativa para
la proteccion de la biodiversidad; la
actividad minera se excluye de parques
nacionales y existe un enfoque de
ganancia neta de biodiversidad en la
mineria.

S. Privado: Las empresas mineras no
operan en parques nacionales; poseen
una politica explicita para gestion de la
biodiversidad; han adoptado un
enfoque de ganancia neta de
biodiversidad y lo demuestran a través
de sistemas de gestion de la
biodiversidad verificados por terceras
partes independientes.

S. Publico: Se cuenta con un NDC
alineado con la reduccidon de GEl
requerida por el Acuerdo de Paris, con
una estrategia climatica con
presupuesto de carbono para el sector
mineria y medidas de reduccion de
emisiones concretas para el sector.
Existen instrumentos de precio para la
gestion del carbono.

S. Privado: Las empresas mineras
cuentan con una politica climatica
explicita con metas de reduccién para
sus emisiones de GEl de Alcance 1,2y 3
alienadas con la carbono neutralidad;
implementan medidas para introducir
energias renovables,
energética y electromovilidad; reducen

eficiencia

Tanto para el sector publico como el
privado: se cuentan con algunos
elementos en nivel de desarrollo Alto o
en proceso de desarrollo.

Tanto para el sector publico como el
privado: se cuenta con algunos
elementos en nivel de desarrollo Alto o
en proceso de desarrollo.

S. Publico: No existen normativas para la
proteccion de la biodiversidad; la
actividad minera se permite sin
exigencias en parques nacionales y las
empresas mineras no estan obligadas a
compensar por dafios a la biodiversidad.

S. Privado: Las empresas mineras
operan en parques nacionales; no
poseen una politica para gestion de la
biodiversidad; no han adoptado un
enfoque de reparacion a la
biodiversidad.

S. Publico: No se cuenta con un NDC
alineado con la reduccién de GEl
requerida por el Acuerdo de Paris; no
existe una estrategia climatica ni
medidas de reduccion de emisiones
concretas para el sector minero, metas
de penetracidn de energias sostenibles o
de EE. Tampoco existen instrumentos de
precio para la gestién del carbono.

S. Privado: Las empresas mineras no
cuentan con una politica climatica
explicita con metas de reduccién para
sus emisiones de GEl de Alcance 1,2y 3
alienadas con la carbono neutralidad; no
implementan medidas para introducir
energias renovables, eficiencia
energética y electromovilidad; ni tienen
metas explicitas de reduccion de huella
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Adaptacion y resiliencia climatica

Tranques de relaves y otros pasivos
ambientales

Economia circular - normativa

la huella de carbono de sus proveedores
y cuentan con un precio al carbono para
la evaluacion de sus proyectos. Esta
informacién se reporta en forma
transparente y es verificada por una
tercera parte independiente.

S. Publico: Se cuenta con planes de
adaptacion a nivel nacional, local y para
el sector mineria con medidas concretas
para robustecer la resiliencia climatica
de las operaciones mineras y
comunidades aledafas.

S. Privado: Las empresas mineras
cuentan con un plan de adaptacion
climatico, con una gobernanza clara e
implementacion de medidas de
adaptacion en infraestructuras vya
existentes y en el disefio de las nuevas.
Esta informacidén se reporta en forma
transparente y es verificada por una
tercera parte independiente.

S. Publico: se cuenta con regulacion
robusta respecto del manejo y la
disposicidn de los tranques de relaves y
de cierre de minas.

S. Privado: Las empresas mineras
cuentan con planes para el manejo y la
disposicidn de los tranques de relaves y
el cierre de minas mas alld de los
exigidos por la regulacion.

S. Publico: Se cuenta con normativa,
politicas e instrumentos que fomenten
la economia circular, con objetivos y

Tanto para el sector publico como el
privado: se cuentan con algunos
elementos en nivel de desarrollo Alto o
en proceso de desarrollo.

Tanto para el sector publico como el
privado: se cuentan con algunos
elementos en nivel de desarrollo Alto o
en proceso de desarrollo.

Tanto para el sector publico como el
privado: Se cuenta con algunos

de carbono propia ni de sus
proveedores; carecen de un precio al
carbono para la evaluacion de sus
proyectos.

S. Publico: No se cuenta con planes de
adaptacion a nivel nacional, local y para
el sector mineria, ni con medidas
concretas para robustecer la resiliencia
climatica de las operaciones mineras y
comunidades aledanias.

S. Privado: Las empresas mineras no
cuentan con un plan de adaptacion
climatico, ni con una gobernanza clara e
implementaciéon de medidas de
adaptacion en infraestructuras vya
existentes y en el disefio de las nuevas.
El disefio del proyecto/infraestructura
no es resiliente al clima.

S. Publico: no se cuenta con regulacion
robusta respecto del manejo y la
disposicion de los tranques de relaves y
el cierre de minas.

S. Privado: Las empresas mineras no
cuentan con planes para el manejo y la
disposicion de los tranques de relaves y
el cierre de minas o estan por debajo de
lo exigido por la regulacidn.

S. Publico: No se cuenta con normativa,
politicas ni instrumentos que fomenten
la economia circular o es aun muy
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metas que estén en linea con estandares
reconocidos internacionalmente y que
sean especificos para la mineria.
Existencia de fuertes incentivos legales
(exencion tributaria) y de
financiamiento, con altos niveles de
articulacidon normativa; altos niveles de
participaciéon de nuevos actores
mediante la transferencia efectiva de
buenas précticas y un marco normativo
ad-hoc. Existe informaciéon publica
(estructura formal con entidades
gubernamentales que sean capaces del
levantamiento sistematico y validacion
de informacion en formatos que
apunten al uso efectivo de los data y la
informacién.

S. Privado: Todos los proyectos mineros
(o la mayoria) consideran, en su disefio,
un marco de EC con procesos que
dependen de tecnologias o quiebres
tecnoldgicos desarrollados en el pais o
con respaldo en proveedores locales.
Ademas, las compaiiias miden
periédicamente su circularidad 'y
reportan sus resultados con respecto a
la  eliminacion de residuos y
contaminacion desde el disefio, el uso
de los materiales y su mantencién y la
regeneracion de los sistemas naturales.
Existencia de incentivos privados
(bonos) y fuentes de financiamiento que
estén alineados con las politicas
nacionales y estandares internacionales
de EC. Mecanismos que permitan
reducir el riesgo y que faciliten una agil

elementos en nivel de desarrollo Alto o
en proceso de desarrollo.

incipiente, por lo que no existen
lineamientos especificos para la mineria.
No existen incentivos legales y de
financiamiento, ni una normativa
enfocada en la produccion lineal.

S. Privado: Ningun proyecto minero (o
muy pocos) consideran en sus etapas
previas ldgicas relativas a la EC y solo
operan con tecnologias validadas en
otros paises. Ademas, las compafiias no
miden periédicamente su circularidad.
No existen incentivos privados (bonos)
ni fuentes de financiamiento
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Trazabilidad para el acceso a mercados

Promocion de una cultura que
permita abordar los distintos
proyectos desde una légica productiva
circular

estructuracion de dindmicas virtuosas
que apunten a la colaboracion del
ecosistema minero con otras industrias.
Gestion del conocimiento (formal e
informal) entre e inter-empresas y
ecosistema minero con alta valorizacién
y validacién.

S. Publico: Se cuenta con sistemas
publicos de informacién sobre los
estandares de sostenibilidad para la
mineria que demandan los principales
mercados. Se cuenta con sistemas de
metrologia nacionales.

S. Privado: Las empresas cuentan con
sistemas de certificacidon y trazabilidad
basados en estandares reconocidos
internacionalmente.

Todos los proyectos mineros (o la
mayoria) consideran, en su disefio, un
marco de economia circular con
procesos que dependen de tecnologias o
quiebres tecnoldgicos desarrollados en
el pais o con respaldo en proveedores
locales.

Existencia de fuertes incentivos legales y
de financiamiento, con altos niveles de
articulacion normativa.

Mecanismos que permitan reducir el
riesgo y faciliten una agil estructuracion
de dinamicas virtuosas que apunten a la

Tanto para el sector publico como el
privado: Se cuenta con algunos
elementos en nivel de desarrollo Alto o
en proceso de desarrollo.

Se evidencia la aparicion de nuevos
proyectos que consideran modelos
circulares en algunas de sus lineas
productivas o de negocios, con el
desarrollo de tecnologias y soluciones
asociadas a nivel local.

Generacion de incentivos legales y de
financiamiento desde el sector publico,
pero con una normativa rigida

Existen modelos de negocio que
apuntan a la participacién publico-
privada para la industria minera y otras.

S. Publico: No se cuenta con sistemas
publicos de informacién sobre los
estandares de sostenibilidad en la
mineria que demandan los principales
mercados ni con sistemas de metrologia
u otras capacidades equivalentes.

S. Privado: Las empresas no cuentan con
sistemas de certificacién y trazabilidad
basados en estdndares reconocidos
internacionalmente.

Ningin proyecto minero considera en
sus etapas previas légicas relativas a la
economia circular y operan solo con
tecnologias validadas en otros paises.

No existen incentivos legales y de
financiamiento ni  una normativa
enfocada en la produccién lineal.

El riesgo del negocio es asumido por los
proveedores, quienes operan con
tecnologias y soluciones desarrolladas
en sus casas matrices. No existe
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colaboracién del ecosistema minero con
otras industrias.

Altos niveles de participacion de nuevos
actores mediante la transferencia
efectiva de buenas practicas y un marco
normativo ad-hoc para estos proyectos.

No se registra un aumento significativo
en la base de actores, lo que dificulta el
levantamiento de buenas practicas.

transferencia de buenas practicas con
otras industrias.

Base robusta de proveedores que
funcionan como representantes de
marcas, desde sus casas matrices o
mercados mas desarrollados.

A.4. Descripcién de los estadios de madurez del Pilar 4: Conectividad y corredores logistico-mineros de alto desempefio y sostenibles

Estadios de madurez

Linea de accidn especifica

5: Nivel avanzado

3: Nivel intermedio

1: Nivel basico

Potenciar una fuerza laboral habilitada
digitalmente

Todas las operaciones y proyectos
mineros crean Centros de Operaciones
Remotas (ROC, por sus siglas en inglés)
que proporcionan un espacio para que el
personal colabore en las operaciones de
la mina sin tener que estar fisicamente
presente en el lugar, lo que incide
positivamente en la productividad de la
operacion.

El estado implementa planes de
formacién mas alla de las competencias
funcionales, técnicas o disciplinares, e
incorpora las competencias relacionales
requeridas para una adecuada gestion
del cambio por la irrupciéon de la
industria 4.0.

Nuevos proyectos consideran la
utilizacion de ROC en sus operaciones,
lo que genera la necesidad de
capacitacion de una nueva fuerza
laboral especializada.

Asociaciones publico-privadas
identifican los ajustes que es necesario
implementar en los actuales modelos y
procesos de gestion de personas como
consecuencia de los

cambios que las tecnologias 4.0 traeran
sobre las modalidades de trabajo.

No se considera la utilizacidn de centros
remotos y se mantiene una estructura
de operaciones tradicional.

No existe un marco legal vigente
habilitante en materia digital. Tampoco
se han cuantificado los obstaculos y
vacios de la legislacién y/o regulacidon
laboral.
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Desarrollo de proveedores con
capacidades digitales que impulsen
una mineria 4.0

Existen fuertes incentivos legales y
normativos desde el sector publico,
junto con apoyo financiero proveniente
del sector privado, especialmente en lo
que respecta a salud y seguridad
ocupacional. Esto permite el desarrollo
de wuna fuerza laboral habilitada
digitalmente.

Asociaciones publico-privadas
desarrollan programas de innovacién
abierta que permiten la entrada de
startups y empresas en el sector minero,
todo amparado en una fuerte relacion
con los centros de estudios vy
universidades que aportan
conocimiento en mineria 4.0.

La industria de proveedores estd
focalizada en entregar productos y
servicios acorde con las tecnologias 4.0,
y mantiene alianzas activas con
empresas mineras y universidades para
fomentar practicas laborales y empleo y
una actualizacién constante de todos los
sectores involucrados.

Generacion de incentivos legales vy
normativos desde el sector publico, sin
la existencia de financiamiento privado

La industria minera impulsa
transferencias de conocimientos a nivel
local, lo que permite crear pequefios
nichos de proveedores de soluciones
digitales; sin embargo, alin no existe un
impulso desde el Estado o una relacidn
con las universidades.

La industria de proveedores, en
conjunto con la industria minera,
realiza mapeos de stakeholders para
identificar quiénes estan siendo o seran
afectados por el cambio hacia la
digitalizacion. Esta informacion es
luego cruzada con los efectos que
potencialmente tendrian las
tecnologias  4.0. Esto  permite
cuantificar los lugares donde el impacto
sera mayor.

Normativa enfocada en la operacion y
procesos tradicionales, sin existencia de
incentivos legales por parte del Estado y
menos de financiamiento privado para
explorar otras formas de produccion.

No existe un desarrollo pais de
proveedores con capacidades digitales.
La industria soluciona sus necesidades
inmediatas con proveedores externos,
sin transferencia de conocimientos a
proveedores locales.

La industria interna de proveedores no
tiene contemplado planes de mejora en
sus procesos ni desarrollar capacidades
digitales.

A.5. Descripcién de los estadios de madurez del Pilar 5: Régimen fiscal e institucional virtuoso y gobernanza para la accién colectiva
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Linea de
accion
especifica

Entorno
econdémico
favorable vy
régimen fiscal
virtuoso

Estadios de madurez

e [ ] e ] e

Entorno econémico altamente favorable para la
inversion:

El pais cuenta con un entorno econémico altamente
favorable para la inversion y reconocido
internacionalmente, con un manejo
macroeconomico sélido que se refleja en bajos
niveles de inflacion, alta estabilidad del tipo de
cambio y bajos niveles de deuda publica. Ademas,
existe un mercado local financiero y de capitales
sélido, que permite el financiamiento de los
proyectos medianos de inversion y el desarrollo de
una industria creciente y robusta de proveedores
locales para la mineria.

Regulacion econdmica eficiente:

La regulacién econdmica es transparente, no
discriminatoria e incentiva la eficiencia a través de
la libertad de accién de los privados. Ademas,
favorece el comercio exterior a través de aranceles
competitivos, tratados internacionales y escasas
restricciones para la importacion de bienes y
servicios y la exportacidn de la produccion

Régimen tributario virtuoso:

El pais tiene un régimen tributario eficiente,
competitivo y transparente, con tributos generales
y especificos (royalty) para la mineria que aseguran
una distribucién justa y equitativa de las rentas
(empresas, gobierno vy territorios). El sistema
asegura la transparencia y el buen uso de los

Entorno econémico aceptable para la inversion:

El pais cuenta con un entorno econdmico
relativamente estable, con un manejo
macroeconémico adecuado (inflacién y deuda
publica acotadas, relativa estabilidad del tipo de
cambio) que permiten abordar los compromisos
financieros del pais. Existe un mercado local
financiero y de capitales, pero cuenta con baja
profundidad

Regulacidon econdmica restrictiva:

La regulacion econdémica es adecuada, pero
existen ineficiencias y algunas restricciones para
el libre desarrollo de la accién de los privados. El
comercio exterior estd regulado y presenta
aranceles en niveles aceptables, que privilegian
la produccién local vs. el comercio internacional,
pero que no imposibilitan su desarrollo

Régimen tributario razonable:

El pais tiene un régimen tributario con niveles
razonables de recaudacién y transparencia, con
tributos generales y especificos para la mineria,
pero que no necesariamente aseguran una
distribucion justa y equitativa de las rentas
generadas (empresas, gobierno y territorios). El

Entorno econdémico desfavorable para la
inversion:

El pais cuenta con un entorno econdmico
desfavorable e inestable, con un manejo
macroeconémico erratico (alta inflacion y deuda
publica, baja estabilidad del tipo de cambio) que
pone en riesgo la solvencia del pais. No existe un
mercado local financiero y de capitales
desarrollado; y por tanto, gran parte del
financiamiento de los proyectos medianos de
inversién y de proveedores para la mineria se
realiza en el exterior]|.

Regulacién econdmica ineficiente:

La regulacion econdmica es cambiante,
arbitraria, ineficiente, poco transparente vy
competitiva, y existen serias restricciones para el
libre desarrollo de la accién de los privados. El
comercio exterior estd altamente regulado, se
privilegia la produccién local vs. el comercio
internacional y se restringe fuertemente las
importaciones y exportaciones.

Régimen tributario deficiente:

El pais tiene un régimen tributario ineficiente y
poco transparente, con tributos especificos para
la mineria (royalty) que no permiten su pleno
desarrollo y/o no aseguran una distribucion justa
y equitativa de las rentas (empresas, gobierno y
territorios). El sistema es arbitrario y con amplios
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Linea de
accion
especifica

stadios de madurez

e [ ] e ] e

recursos, generando asi una alta valoracion de la
contribucion de la mineria en las comunidades
locales y sus grupos de interés.

Regulaciones promotoras de inversion:

Existen regulaciones que incentivan los grandes
proyectos de inversién (local y FDI) y la inversion de
riesgo (exploraciones, 1+D, innovaciones), con
consideraciones especificas para las actividades de
exploraciéon y mineria. Existen contratos que
aseguran las condiciones mas relevantes para
incentivar las inversiones (contratos de inversion o
similares).

sistema no asegura la transparencia y el buen uso
de los recursos, generando asi niveles medios de
valoracidon de la mineria en las comunidades
locales y sus grupos de interés.

Regulaciones neutras a la inversion:

Existen mecanismos y regulaciones generales
que generan algunos incentivos para los grandes
proyectos de inversién (local y FDI), pero sin
consideraciones especificas para las actividades
de exploracién y mineria. Existen contratos que
aseguran algunas condiciones minimas para
captar inversiones (contratos de inversidén o
similares), pero son generales y no consideran
aspectos especificos para la mineria.

espacios para la corrupcién y, por tanto, genera
niveles bajos de valoracién de la contribucion
economica de la mineria.

Regulaciones que desincentivan la inversion:

No existen mecanismos ni regulaciones que
generen incentivos para grandes proyectos de
inversion (local y FDI). Ademas, existe una
posicién politica y social mayormente contraria a
grandes proyectos de inversidn y a la inversion
extranjera, lo cual restringe la actividad minera a
pequefia mineria, mineria ilegal o a mediana
mineria apoyada por los gobiernos de turno.
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