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Aproximacion a la valoracion econémica de los
recursos carboniferos de Colombia
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Resumen

En este trabajo se propone realizar una aproximacion a la
valoracion economica de los recursos carboniferos de Colombia,
procurando tener como marco tedrico los métodos tradicionales de
valoracion de recursos minerales tales como el de valor presente
neto; el modelo de Hoskold; el modelo de Morkill y el modelo de
flujo de caja descontado. Asimismo, se realiza una propuesta
metodologica para llevar a cabo una aproximacion a la valoracion
economica de los recursos carboniferos de Colombia. Esta
propuesta metodoldgica se analiza mediante la simulacion de tres
escenarios posibles (optimista, normal y pesimista) para la
extraccidn de los yacimientos de carbdn del pais, dadas unas
condiciones de orden técnico y financiero, propias de este tipo de
recursos.
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Abstract

This work it intends to be carried out an approach to the economic
valuation of the carboniferous resources of Colombia, adopting
traditional theoretical methods of valuation of such mineral
resources like net present value; the pattern of Hoskold; the
pattern of Morkill and the pattern of discounted box flow. Also, it
is carried out a methodological proposal to carry out an approach
to the economic valuation of the carboniferous resources of
Colombia. This methodological proposal is analyzed by means of
the simulation of three possible scenarios (optimist, normal and
pessimist) for the extraction of the locations of coal of the country,
given some conditions of technical and financial order,
characteristic of this type of resources.

Key words: Coal, Colombia, Economy, Mining and Valuation.
JEL Classification: Q30, Q51, Q56

Introduccion

El tdpico principal del presente trabajo se centra en la gestién de
los recursos minerales mediante una aproximacion a la valoracion
econdmica de los recursos carboniferos de Colombia.
Constitucionalmente el Estado colombiano es propietario del
Subsuelo y de los Recursos Naturales no Renovables (Constitucion
Politica Nacional, 1991), y es él por medio de sus entidades
adscritas o vinculadas el encargado de la adecuada planificacion,
regulacion y control de estos recursos. No obstante, se carece
de una metodologia que permita determinar el valor de los
recursos no renovables y resulta dificil realizar una adecuada
planeacion, regulacién y control sino se conoce aproximadamente
su valor. De ahi que es importante definir una aproximacion para
acometer la valoracién sistematica de los recursos minerales en
Colombia, por ejemplo, de los recursos energéticos, dada su
importancia estratégica dentro del contexto tanto nacional como
internacional.

La Constitucion de la RepuUblica de Colombia de 1991, definid
inicialmente tres articulos relacionados con los recursos del
subsuelo. El primero, es el Articulo 8, "es obligacion del Estado y
de las personas proteger las riquezas culturales y naturales de la
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Nacién". El segundo, es el Articulo 80, "el Estado planificara el
manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para
garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o
sustitucion".  Por Ultimo, el Articulo 332, "el Estado es propietario
del subsuelo y de los recursos naturales no renovables, sin
perjuicio de los derechos adquiridos y perfeccionados con arreglo
a los leyes preexistentes" (Constitucion Politica Nacional, 1991).
La discusion sobre la propiedad de los recursos del subsuelo en
Colombia, es una discusion que apenas comienza a ser debatida
en algunos espacios académicos y que debera ser tenida en
cuenta en todas las esferas politicas y de toma de decisiones de la
Nacion y el Estado colombiano.

Se hace necesario realizar una aproximacion a la valoracion
econdémica de los recursos carboniferos de Colombia como una
herramienta de gestion - planeacion, regulacion y control - de los
recursos naturales no renovables, que en el largo plazo pueda ser
aplicada con el fin insertar estos recursos en los procesos de
cuentas nacionales. Se perciben ciertas lagunas metodologicas y
de informacion en algunas de las entidades encargadas de realizar
estas funciones constitucionales, generando como consecuencia
que la informacion sobre los recursos minerales -y en general los
recursos naturales - no se encuentre disponible en sistemas
coherentemente relacionados, es dificil por no decir que imposible,
que esta informacion pueda ser tenida en cuenta como un
elemento basico sobre la toma de decisiones relacionada con los
recursos rninerales de Colombia.

En este trabajo se presentan fundamentaimente dos aportes
significativos. Un aporte desde lo tedrico, conceptual vy
metodoldgico y al mismo tiempo un aporte practico y técnico.

1. Aproximacion a la valoracion de yacimientos minerales

Como se habia planteado anteriormente, el objetivo general de
este trabajo es realizar una aproximacién a la valoracion
econdmica de los recursos minerales de Colombia.  Teniendo
presente que el pais requiere definir una aproximacion para la
valoracion econdmica de sus recursos minerales como una
herramienta de gestion - planeacién, regulacion y control - de los
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recursos naturales no renovables, que pueda ser aplicada en el
largo plazo, con miras a insertar estos recursos en los procesos de
cuentas nacionales. A continuacion se describen algunos
elementos que permitiran realizar un acercamiento al proposito
general de este trabajo.

Tomando como criterio el informe Brundtland sobre el uso de
recursos no renovables, la tasa de agotamiento, el énfasis en el
reciclaje y la economia del uso, deberian graduarse de manera
que se asegure que un recurso de ese tipo no se agote antes de
hallarse un sucedaneo aceptable, El desarrollo sostenible
requiere que la tasa de agotamiento de los recursos no renovables
excluya el menor nimero posible de opciones futuras. Ante esta
situacién, los paises industrializados enfatizan la investigacion en
tecnologias de los energéticos y los paises en desarrollo traten,
con precario éxito, de prolongar la vida Gtil de sus reservas de
combustibles fésiles para que no solo les permitan proveerse de
otros minerales presentes en su territorio, sino también sacar
provecho de las necesidades de los otros paises en el comercio
internacional. Es en este contexto (Naredo, 1993) que el mercado
deja de ser el medio que garantiza el “6ptimo” econdmico para
convertirse en un instrumento en la toma de decisiones que
tiendan al logro de objetivos socialmente acordados.

Para realizar la cuantificacion de los recursos minerales se han
desarrollado métodos de calculo, como por ejemplo, la deduccion
del valor del yacimiento a partir del valor presente de sus futuros
beneficios, lo que implica descontar los precios futuros de los
minerales o recurrir a tratamientos de valoracion con criterios de
sostenibilidad como la Regla de Capital Natural Constante (Turner
y Pearce, 1995), pero cada vez es mas necesario conectar estos
métodos de valoracién, producto de la economia tradicional, con el
conocimiento fisico de los recursos vy los impactos a valorar, lo que
requiere entonces de informacion sobre sus dotaciones vy
caracteristicas que pueden suministrar los métodos de inventario y
modelizacién, disefiados y aplicados desde la logica de los
procesos fisicos de formacion de los recursos y de los impactos
causados por su extraccion. Estos dos aspectos de la valoracion:
el mercantil y el que involucra el conocimiento fisico de la corteza
terrestre y de la biosfera”, en general, deberdn complementarse
para “lograr resultados practicos de interés a escala social”
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(Naredo, 1993) y tratar de resolver las contradicciones entre los
objetivos parciales y de corto plazo de las empresas privadas y
aquellos mas amplios y de largo plazo que exige el mantenimiento
de los procesos productivos y la conservacion del medio ambiente.

Se sostiene que: “Aunque en el caso de algunos recursos
naturales, como los minerales, el petroleo o la tierra misma,
existen mercados organizados y por tanto precios observables de
los mismos, estos no reflejan adecuadamente las implicaciones de
su caracter de recursos agotables (Sanchez, 2001). Para la
mayoria de los servicios ambientales y los correspondientes
recursos que los proveen el problema de valoracién es alin mas
dificil de resolver”.  Por lo tanto, el valor de un yacimiento
mineral, asi sea deducido de los futuros precios de mercado lieva
implicito dentro de si muchas variables, por ejemplo:

a. La variabilidad y la dependencia de las propiedades
geoldgicas y mineralogicas del yacimiento y de las
caracteristicas naturales propias del medio donde él
ocurre.

b. Es también un reflejo de las condiciones de

infraestructura fisica y minera de la regién y el pais.

El marco economico general.

El nivel de las tecnologias disponibles.

e. La ubicacion geogréfica respecto a los mercados, y por
(Gitimo,

f. Las dificultades e incertidumbres propias de la demanda.

ao

Las variables anteriores son de gran influencia en la determinacién
del valor comercial de las empresas mineras y de gran actualidad y
aplicacién en Colombia.

Por otro lado, se presenta el siguiente enfoque para Ia valoracién
de los yacimientos minerales: “El origen de toda la riqueza
producida hay que situarlo en el maridaje fructifero del criadero
geolégico con los medios (de trabajo, financieros y técnicos),
movilizados para la extraccion, beneficio y comercializacion del
mineral” (Azcérate, 1982). En esta perspectiva, él explicita que
las explotaciones mineras producen beneficios directos para tres
agentes principales:
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a. Elinversionista y el operador de la mina.

b. El titular de los derechos mineros por concepto de renta
(una especie de pago por el derecho de acceso al
recurso).

c. El Estado a través de tasas, contribuciones, impuestos en
su funcién de asignacion de recursos y distribucion de
riqueza, y por supuesto, las regalias, que en el caso
colombiano tienen una especial connotacion.

En este contexto, en su funcion preductiva, el yacimiento mineral
y los medios de trabajo actuan cada uno como sumas de capital
rentable, cuya evaluacion es factible a partir de los intereses que
generan.

Una vez conocidos o previstos los resultados en conjunto para
ambas sumas (yacimientos e instalaciones minerales) se deducen
los resultados correspondientes a la segunda (instalaciones
minerales), faciles de calcular, obteniéndose asi los beneficios que
provienen del yacimiento. El valor deducido es variable vy
dependiente de las propiedades del vyacimiento, de las
caracteristicas propias del medio donde él ocurre y del momento
en el cual se realiza el analisis.

Existe otro orden de factores, que tocan los aspectos técnico y
empresarial, que influyen en la valoracion de un yacimiento puesto
que de ellos depende el éxito del proyecto minero en él
establecido ellos son:

a. Conocimiento aproximado de la categorizacion de las
reservas.

b. Extraccion anual acorde con los niveles de la capacidad
instalada.

¢. Esquemas sostenibles de extraccion y beneficio mineral.

d. Plataforma de cargas crediticias.

En conclusion, la valoracion de un yacimiento mineral implica la
consideracion de los futuros beneficios, ya que como los de
cualquier otro tipo de negocio se tratan como una diferencia de
ingresos totales y costos totales, los que deben ser previstos y
calculados afio por afio durante la vida Util de la explotacion.  Por
lo anterior, con el valor global del yacimiento, normalmente se
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fijan las condiciones para una futura negociacion, transmision de
derechos, reparto de beneficios, entre otros.

1.1 Definicion de variables

De manera esquematica se va a mostrar la metodologia (Azcarate,
1982) para determinar el valor comercial de un yacimiento mineral

(Vy).

Las ganancias de una empresa minera provienen, en cuanto a
inversiones productivas se refiere, de la suma de la inversion total,
1, y del Vy, en este sentido, ambos en consecuencia participan de
los resultados o flujos de caja anuales, F, cuya expresion general
es:

F=E-3C-T-J (1)

En donde:
E: ingresos por ventas en el afio
C: costos: costos de operacion + costos generales
T: impuestos
J: inversion (reinversion)

Se tiene que el valor presente del flujo de caja para el ano iésimo
es:

F+p)y” )

Siendo p la tasa de descuento o costo de oportunidad del dinero.

En el mismo sentido, la riqueza global aportada por el proyecto
(Gt) viene dada por la siguiente ecuacion:

71 .
Gr=SFi(1+p)™! (3)
i=1
Como tales ganancias provienen del ingreso (I) y del valor del
yacimiento (Vy), entonces:
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Gl = Z Fi(l+ p)™ = (7 +13)*(1+ p) 4)

I3

Si se transfiere el valor de Gt al instante de Ia produccion inicial, n
afios antes, queda el valor a priori, del negocio minero, VM,
definido por la siguiente ecuacion:

VM =Gt*(1+ p)” = iFi(l +pY =1+Vy (5)

1=]

Despejando el valor del yacimiento (Vy) de la ecuacion (4) vy
expresandola con exponentes positivos, se tiene:

Vy=—I+ in‘(l + p)" =-l+ ) — (6)
1=}

En donde el valor de un yacimiento (Vy) sujeto a una explotacion
minera cuyos flujos de caja anuales fuesen constantes en el
tiempo, tendria en el momento de realizar o acometer la
extraccion la siguiente expresion:

Vy==1+[(1- KNE-C)+ K(am+ Ag+CH-JF S {1l p) (7)

De la ecuacion 7, se tiene:
Vy:  Valor del yacimiento

I Inversion total del negocio minero

K: Porcentaje fiscal

E: Ingresos anuales

C: Costos anuales (tanto directos como indirectos)

Am:  Amortizacion anual
Ag:  Fondo de agotamiento, para amortizacion del yacimiento
Cf: Cargas financieras anuales

J: Reinversion anual
p: Tasa de actualizacion o tasa de descuento
n: periodos de vida de la explotacion minera

A continuacion se utiliza la ecuacion 7, para ilustrar de una manera
aproximada, la utilidad del modelo definido. En la Tabla 1 se
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indican los valores y las relaciones paramétricas para una misma
explotacién, en 3 escenarios cada uno de los cuales esta en
funcion de variables exdgenas al yacimiento mineral como lo
pueden ser entre otras: legislacion, tasa de descuento, nivel de
impuestos, cambio tecnologico.

Tabla 1. Valores y relaciones paramétricas para un mismo
yacimiento en 3 escenarios de explotacion.

Variable Escgngrio Escenario Escgngrio
Optimista Normal Pesimista

I 2E 2E 2E

C 0.5k 0.5E 0.5E

K 0.33 0.4 0.5

Am 1/20 1/15 1/10

n 20 anos 15 anos 10 anos

p 12% 15% 20%

S(-p) 7.469 5.847 4.192

i=]

Cf 0 0 0

J 0 0 0

Fuente: Azcarate (1982).

En la ecuacién 7, el valor de Ag se encuentra en funcion de alguna
de las tres variables siguientes:

a. Como porcentaje de los ingresos, es decir, Ag = a. E
b. Como porcentaje del beneficio neto, es decir, Ag = B(E -

C)
¢. Como amortizacién lineal del valor del yacimiento, es decir,
Ag = y.Vy/n

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede decir que a, B vy vy,
poseen valores fijos tal como se definen a continuacion: a =
0.075; B =0.30yy = 1 (Azcarate, 1982).

Después d= sustituir los datos de la Tabla len la ecuacion 7, el
valor del yacimiento, Vy, se encuentra expresado como una
funcion lineal entre la inversion (1) y los ingresos anuales (E), tal
como se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2. Valor del yacimiento expresado en términos de la
inversion (I) y los ingresos anuales (E) en 3 escenarios de
explotacion.

A Escenario Escenario Escenario

9 Optimista Normal Pesimista
a = .
0.075 -0.751 + 2.68E 0.731 + 1.93E 0.691 + 1.21F
830 = .0.81I + 2.78E -0.791 + 2.02E  -0.761 + 1.29E
y=1 -0.801 + 2.84E -0.861 + 2.07E -0.881 + 1.33F

Fuente: Azcarate (1982). Calculos propios

Luego de sustituir el valor de I=2E para los tres diferentes
escenarios y para los valores de Ag (a, B y y) se encuentran los
intervalos de los valores del yacimiento, expresado como una
funcion de los ingresos por ventas al ano, de la siguiente forma:

a. Para el escenario optimista los valores de Vy se encuentran
en el intervalo:
1.1E € Vy £ 1.24E
b. De igual forma para el escenario normal los valores de Vy
hallados se encuentran en el intervalo:
0.24E < Vy < 0.47E
¢. El escenario pesimista presenta valores de Vy en el
intervalo:
-0.17E £ Vy < -0.33E
Hasta aqui se presenta la propuesta de aproximacién a la
valoracién econdmica de recursos minerales, como un aporte
tedrico — conceptual de la misma.

2. Algunas caracteristicas del sector minero colombiano y
el subsector carbon

Son tres variables competitivas: la potencialidad en recursos, su
ubicacidn geografica y el ingreso de una mineria del carbon
altamente tecnificada, en el sector minero colombiano, que en los
ultimos diez afos lo han fortalecido en términos de una mayor
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participacion en la economia del pais. Al mismo tiempo variables
relacionadas con reformas en la legislacion minera nacional
(Cddigo de Minas, Ley 685 de 2001); crecimiento sostenido en la
extraccion del carbon y ferro niquel; aumento en la participacion
porcentual en las exportaciones nacionales y adecuacion del
sistema de informacion minero colombiano  (SIMCO);
contribuyeron en la Ultima década al “resurgimiento” del sector
minero colombiano.

Dentro de la economia nacional, se consideran representativos
siete grupos de minerales sequn su volumen, valor de extraccion y
generacion de empleo: minerales metalicos; piedras preciosas;
metales basicos; metales de la industria del acero; materiales
industriales; materiales energéticos y materiales de la
construccion. Destacandose en estos grupos los siguientes
minerales: carbon, oro, plata, metales del grupo del platino,
esmeraldas, calizas, arcillas, agregados pétreos, niquel y hierro.

Como una forma de realizar una aproximacion a la valoracion
economica de los recursos minerales de Colombia, se toma como
punto de referencia los recursos carboniferos de Colombia, ya que,
en el pais este tipo de yacimientos son los que presentan
adecuada informacién disponible de los valores de reservas
(medidas e indicadas), del tipo de carbon (térmico y metallrgico),
de precios, entre otros.

2.1. Reservas y Extraccion de carbon

En materia de reservas carboniferas Colombia ocupa el primer
lugar en Latinoamérica con el 40% de las reservas. A nivel
continental, Colombia es superada por Estados Unidos y Canada,
en ese orden. A pesar de lo anterior, su participacion en el
contexto mundial es reducida, tan solo 0.6% del total mundial.

Las reservas nacionales de carbon se encuentran distribuidas en
las tres cordilleras, y se localizan en la Costa Pacifica, el interior
del pais y en la Costa Atlantica. El pais posee un buen
conocimiento geologico del recurso carbonifero en ocho cuencas
distribuidas  geogréficamente: Antioquia, Cesar, Codrdoba,
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Cundinamarca-Boyacd, Guajira, Norte de Santander, Santander, y
Valle del Cauca-Cauca.

En el pais se encuentran principalmente dos tipos de carbones: los
térmicos y los coquizables o metal(rgicos. A partir de estos
(ltimos se puede producir coque, un producto proveniente del
carbon o del petrdleo, que se utiliza en los altos hornos para
produccion de hierro; los carbones térmicos se utilizan
principalmente como combustible en la produccion de vapor y
generacién de energia.

La participacion de! carbdn térmico en las exportaciones del pais
ha sido sensiblemente mayor en relacién con la del carbon
metallrgico, teniendo en cuenta las ventajas comparativas en
cuanto a reservas, localizacion geogréfica de los yacimientos e
infraestructura de transporte y exportacion asociada a los
proyectos.

Las reservas de carbon a diciembre de 2000 fueron de 6.655
millones de toneladas en la categoria de medidas y de 2.932
millones de toneladas en la categoria de indicadas’. Del total de
reservas medidas e indicadas el 70.1% se localizan en la Costa
Atlantica y el 29.9% en los departamentos del interior del pais.
En la Tabla 3 se aprecian las reservas medidas e indicadas de los
carbones colombianos por zonas geograficas y por tipo de carbdn
para el afio 2000.

! Reservas Medidas: su cantidad puede ser calculada por las dimensiones que revelan
afloramientos, zanjas, laboreos mineros o sondajes. Su ley y / o calidad son obtenidas de
resultados de muestrecs de detalle, Los sitios de inspeccion, muestreo y medicion deberan
estar adecuadamente espaciados y sus caracteristicas geologicas bien definidas en tamafio,
forma y profundidad. Reservas Indicadas: su cantidad, ley y / o calidad son calculadas a
partir de informacion similar a la empleada para las reservas medidas, perc los stios de
inspeccion para el muestreo y medicion estan mas distanciados. El grado de certeza,
aungue es menor que el de las reservas medidas, debe ser lo suficientemente alto como
para suponer continuidad entre los puntos de observacion.
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Tabla 3. Reservas de Colombia medidas e indicadas de carbon
por zonas y por tipo de carbén en el aiio 2000.

Reservas Reservas
Medidas en | Indicadas en . .
Departamento millones de millones de Tipo de carbon
toneladas toneladas
Guajira 3648 Termico
Cesar 1922 589,0 Térmico
Cordoba 381,0 257,0 Térmico
Norte de Santander 116 315 Térmico
Térmico -
Santander 57 114 Coquizable
Cundinamarca y Térmico -
Boyaca 406 1343 Coquizable
N Térmico -
Antioquia 89 225 Coquizable
Valle del Cauca y .
Cauca 36 89 Termico
TOTAL 6655 2932

Fuente: Minercol Ltda., 2001.

Entre los afios 2000 al 2004, la extracciéon nacional de carbon se
ha incrementado a una tasa anual promedio del 8.3%. La calidad
del carbon colombiano y su competitividad en el mercado mundial
le han permitido a las empresas mineras colocar los voliumenes de
exportacion previstos, permitiendo que el carbon sea el segundo
producto de mayor importancia en las exportaciones del pais,
después clel petrdleo, proyectandose como un item de peso dentro
de la balanza comercial nacional. La extraccion de carbon para
consumo doméstico (regiones carboniferas del interior del pais) ha
venido decreciendo a una tasa del 7% anual durante el periodo
analizado, como consecuencia de la contraccion en la demanda
interna del energético (sector industrial).

3. Aproximacion a la valoracion economica de los recursos
carboniferos de Colombia

Teniendo en cuenta la ecuacion 7 y definiendo con base en las
caracteristicas propias del sector minero colombiano las diferentes
variables que intervienen en dicha ecuaciéon, se muestra a
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continuacion, para yacimientos de carbon, la aplicacion vy
aproximacion practica y técnica al valor econémico de dichos
yacimientos.

Tal como se demostrd anteriormente y luego de las sustituciones
realizadas, el valor del yacimiento se encuentra expresado como
una funcion lineal entre la inversidn (I) y los ingresos anuales (E).

Dadas entre otras, las condiciones de orden publico nacional, va
que, en particular en aquelias zonas donde se desarrollan
actividades extractivas mineras, se presentan constantemente
conflictos de orden publico, limitando el normal desarrollo de las
actividades extractivas y de beneficio, se hace necesario en la
ecuacion 7 en los beneficios anuales, agregar un costo asociado a
seguridad fisica (Ms), que puede ser del orden de 0.01E < Ms <
0.03E. El valor del yacimiento (Vy) queda entonces expresado en
la ecuacion 8, como:

Py=—1+|(1 = KXE-C= Mg+ K{Am+ Ag+Cfy—J )| *ZF;(] -p)" (8)
[

La ecuacion 8 da cuenta del valor del yacimiento (Vy) en términos
generales para los recursos minerales de Colombia. A
continuaciéon se utilizard la ecuacion 8 para encontrar en forma
agregada el valor de los yacimientos de carbon.

Teniendo como marco de referencia la ecuacion 8 se definen en la
Tabla 4 los valores y relaciones paramétricas asociados los
yacimientos de carbdn de Colombia bajo los escenarios optimista,
normal y pesimista. Es valido anotar que los valores y relaciones
de la Tabla 4 se definieron con base en la Tabla 1 y a las
condiciones tanto enddgenas como exdgenas del subsector
carbonifero colombiano.
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Tabla 4. Valores y relaciones paramétricas para yacimientos de
carbon

Variable Escenario Escenario Escenario
aria Optimista Normal Pesimista
I 2E 2E 2E
C 0.4E 0.4t 0.4E
K 0.3 0.4 0.5
Am 1,20 1/15 1/10
n 20 anos 15 anos 10 anos
p 12% 15% 20%
S-p) 7.469 5.847 4.192
p=i
Cf 0 0 0
] 0 0 0
Ag (o = 0.075E 0.075E
0.075) 0.075E
Ms 0.02E 0.02E 0.02E

Fuente: Flaboracion propia.

Sustituyendo en la ecuacion 8 los valores y relaciones
paramétricas para yacimientos de carbon presentados en la Tabla
4 y realizando las operaciones indicadas, se tiene que para un
escenario optimista el valor del yacimiento, Vy = 1.42E; para un
escenario normal el valor del yacimiento, Vy = 0.52E; y el valor
del yacimiento para un escenario pesimista, Vy = - 0.20E.

Teniendo en cuenta los resultados anteriores del yacimiento para
los diferentes escenarios planteados, se llevan a cabo las
simulaciones correspondientes para encontrar los diferentes
valores de los yacimientos carboniferos en Colombia entre el
periodo 2000 — 2010. La Tabla 5 contiene los valores y las
diferentes proyecciones realizadas.
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Tabla 5. Valores y proyecciones de los yacimientos carboniferos

en Colombia para el periodo 2000 — 2010

” Escenario | Escenario :Escenario
g;e(traccwn Precio IA:QJ;Z? optimista, | normal, pesimista,
ANO | Carbon+ basex* Miliones valor del valor del | valor del
Miles de Uss / de yacimiento, | yacimiento| yacimiento
t \ esl das Tonelada dolares Millones de | Millones de | Millones de
onela dolares ddlares délares
2000 38242 17,4 667,15 947,35 346,92 -133,43
2001 43911 15,8 695,40 987,47 361,61 -139,08
2002 39484 16,5 650,89 924,27 33847 -130,18
2003 50028 16,2 811,08 1151,73 421,76 -162,22
2004 49248 23,0 1133,17 1 1609,09 589,25 -226,63
2005 52621 22,0 1159,82 | 1646,%4 603,11 -231,96
2006 55434 228 1262,08  1792,16 656,29 -252,42
2007 58247 23,4 1363,82 | 1936,62 709,19 -272,76
2008 61060 24,0 1465,11 | 2080,46 761,86 -293,02
2009 63873 24,5 1566,01 | 2223,73 814,32 -313,20
2010 66686 25,0 1666,57 | 2366,52 866,61 -333,31
Fuente: Elaboracidn propia.
(*): Las proyecciones de extraccién se realizaron con base en

los datos de histéricos de extraccion (entre los afios 1998 y 2004)
y teniendo en cuenta modelos lineales. Para yacimientos
carboniferos se utilizd el siguiente modelo: Ex = 2812.9t +
35744, con un R? = 0,6747. El valor de la constante de 35,744
millones de toneladas de carbdn, nos da cuenta de los niveles de
extraccion al inicio de este ejercicio de simulacién.

En donde:

Ex: Extraccion anual de carbdén en miles de toneladas.
t: tiempo en anos

R%: Coeficente de correlacién lineal.

(*%): Llas proyecciones de los precios base se realizaron con base
en los datos historicos (del afio 2000 al 2004) de las diferentes
resoluciones ministeriales y teniendo en cuenta modelos lineales.
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Para yacimientos carboniferos se utilizé el siguiente modelo:
Pb=6019,3t + 26378, con un R? = 0,8399. El valor de la
constante de 26378 pesos por tonelada de carbon, nos da cuenta
del nivel del precio base para la liquidacion de regalias al inicio de
este ejercicio de simulacion.

En donde:

Pb:  Precio base de liquidacion de regalias, en pesos por
tonelada.

t tiempo en afos.

R Coeficente de correlacion lineal

Los resultados hallados en la Tabla 5 pueden servir como
referencia a las entidades estatales para futuras negociaciones de
los recursos minerales del pais, teniendo en cuenta los valores y
relaciones parametricas que sirvieron de base para encontrar el
valor de los yacimientos carboniferos en los 3 escenarios
simulados. En la figura 1 se muestra el comportamiento de los
valores de Vy para yacimientos de carbon en los tres escenarios
simulados.

Figura 1. Valores de Vy para depositos de carbon en los
escenarios simulados
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4. Conclusiones

d.

En éste trabajo se da un paso en el proceso de
construccion de una estructura que permita hacer cuentas
monetarias de los recursos minerales. Los resultados
cuantitativos obtenidos son mejorables en la medida que
se disponga de mejor informacion para la aplicacién del
marco tedrico, sin embargo queda la propuesta
metodologica que es aplicable tanto a nivel local como
regional y actualizable de acuerdo con los avances en las
eficiencias (técnicas y tecnologicas) de explotacion vy
transformacion de los recursos carboniferos.

La aplicacion practica y técnica para hallar el valor de los
yacimientos de carbdén en Colombia llevada a cabo en este
trabajo, es, es una aproximacion que puede servir a las
entidades encargadas de la gestion, planeacion, regulacion
y control del sector minero colombiano, a futuras
negociaciones con inversionistas nacionales o extranjeros.
Con el objetivo de mejorar e ir acercandose continuamente
a la realidad del sector minero colombiano, para futuros
trabajos se hace necesario llevar a cabo aproximaciones
tedricas menos agregadas que tengan en cuenta los tipos
de carbon que se extraen en Colombia, es decir, llevar a
cabo valoraciones tanto de los carbones metallrgicos como
de los carbones térmicos.

Teniendo en cuenta el punto anterior, es valido a mismo
tiempo, realizar valoraciones econdmicas de los recursos
carboniferos en el dmbito departamental.

Con los resultados hallados de los valores historicos y
proyecciones de los yacimientos carboniferos en Colombia
para el periodo 2000 - 2010, en los tres escenarios, es
evidente que al mejorar las condiciones de la plataforma
fiscal para el escenario pesimista, la aproximacion a la
valoracion econdmica de estos yacimientos carboniferos
mejoraria sustancialmente para que las entidades estatales
encargadas de realizar futuras negociaciones con
inversionistas de caracter privado (nacionales o
internacionales), tengan en cuenta los valores aqui
encontrados y por ende, las negociaciones sean 1o menos
perjudicial para el propietario de los recursos del subsuelo.
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al final entre paréntesis e el siguiente ejemplo). Ejemplo:
Clark, John Bates. (1899). The Distribution of Wealth: A
Theory of Wages, 2001. Interest and Profits. 1908
edition. New York:

Macmillan. Online edition
<http://www.econlib.org/library/Clark/clkDW.html>
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