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Laimportancia de la formalidad en la mineria de pequefia escala

= Ventajas de la formalidad
— Legalidad, riesgos, salud, etc...
— Maés rentable
— Mayores externalidades

* La herramienta de modelizacion desarrollada permite calibrar las politicas para favorecer la
formalizacion

= No se pretende evaluar la informalidad como una alternativa.
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Consideracion de la alternativa de proyecto informal

Los supuestos del proyecto hipotético subterraneo en Colombia en un contexto de informalidad

Modelo de Flujo de Fondos Descontado - Proyecto hipotético subterraneo

Parametros y supuestos clave

Plazos del proyecto

Fecha de inicio del modelo afio # 2022 Clave de usuario

Primer afio de produccién afio# 2023 Entradas ajustables

Vida de la mina afio# 30 Informacidn importada de "Datos de Entrada”
Llave de cambio

Precios

Precio Oro - Escenario de referencia UsDioz 1.800 LBMA Instrucciones de uso

Precio de venta del proyecto - Macional %% LBMA 91,0 % Sdlo cambie las entradas marcadas en amarillo

Precio de venta del proyecto - Informal %% LBMA 70,0 %

Comercializacion
Destino de la produccidén switch 1

Incentivos a la formalizacién

Costos de entrada - Estudios y otros gastos UsD 115.789
Costos de certificacidn FM usD 2.500
Precio premio
Diferencial FM exportacidn %% LBMA 6,0 %
Prima por kg vendido UsSDikg 2.500

' | Parametros econémicos
‘ \ ( Tasa de descuento % 15,0 %

A giz
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Consideracion de la alternativa de proyecto informal

Los supuestos del proyecto hipotético subterraneo en Colombia en un contexto de informalidad

* Los datos geoldgicos y de extraccion y
procesamiento son los mismos que para
el proyecto formal

n‘\ |
A e

Tamaiio de la concesién

Tamafo de concesion

Extraccion

Toneladas diarias extraidas
Dias de extraccion
Capacidad de planta

Capacidad maxima de planta
Porcentaje de utilizacién

Procesamiento

Toneladas diarias procesadas
Dias de procesamiento
Contenido de Oro

Tenor / Ley de cabeza
Porcentaje de Recuperacion
Pureza del doré
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Consideracion de la alternativa de proyecto informal

OPEX Desagregado

OPEX DE MINA OPEX DE PLANTA

Salarios personal - Mina uUsD 618.489 Salarios personal - Planta uUsD 70.421
Picadores y/o perforadores uUsD 192.316 Trituradores usb 15.158
Ayudantes de perforacion uUsD 146.842 Concentradores usb 15.158
Catangeros uUsD 139.263 Cianuradores usb 15.158
Cocheros usD 84.553 Oficios varios usb 7.579
Mantenimiento uUsD 31.832 Jefe de planta usb 14.211
SST y ambiental usD 4.737 Secretaria usb 3.158
Gerente uUsD 18.947 Insumos - Planta usb 75.000
Servicios e insumos - Mina UsD 520.526 Fundentes y cianuracion usb 31.579
Voladura uUsD 473.684 Repuestos equipos usb 19.737
Provision repuestos equipos uUsD 26.316 Herramientas usb 23.684
Herramientas usD 15.789 Elementos de seguridad - Planta USD 784
Mantenimiento de equipos uUsD 4.737 Cascos usbD 130
Costos de transporte uUsD 71.053 Botas usb 130
Elementos de seguridad - Mina  USD 7.848 Overoles usb 145
Cascos usD 1512 Guantes usb 63
Botas usbD 1.512 Mascarillas uUsbD 316
Overoles uUsD 1.638 Energia y lubricantes - Planta usD 193.718
Guantes uUsD 1.800 Costos administrativos - Planta USD 2.632
Mascarillas uUsD 1.386
Costos administrativos - Mina uUsD 5.263

Empleados en mina y planta # 135

N |
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Consideracion de la alternativa de proyecto informal

CAPEX Desagregado

CAPEX INCIAL DE MINA

Infraestructura - Mina

Campamentos

Talleres

Oficina y bodegas

Maquinaria y equipo - Mina
Ventiladores

Bombas de agua + accesorios
Flota terrestre

USD
uUsD
uUsD
uUsD
UsD
uUsD
uUsD
USsD

Vehiculo de transporte (volqueta) USD

i S |
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31.579
15.789
7.895
7.895
14.737
6.316
8.421
57.895
57.895

CAEX INICIAL DE PLANTA

Infraestructura - Planta
Planta de procesamiento
Instalacion eléctrica

Tanque tratamiento de aguas
Maquinas y equipos - Planta
Tolvas acumulacién planta
Tanque de paso de agua

USD
uUsD
uUsD
uUsD
uUsD
uUsD
uUsD

231.895
210.526
13.474
7.895
2.632
2.105
526

> giz



onsideracion de la alternativa de proyecto informal

Célculos y construccion del modelo

[x3] 2021-10-15 Proyecto hipotético subterraneo - Microsoft Excel 72 @ -
LUleSie] NICIO  INSERTAR  DISERIO DEPAGINA  FORMULAS ~ DATOS — REVISAR  VISTA  DESARROLLADOR Carlos Mongan ~
= E?Stm Calor T e — 9 Eeaustertet personalizada - By | omewm Dateshort  Factor Normal 2 percent 2 g Bx @ Savoums Ay
Pegar %::::mmm NKSs- H- Hoa- Combinary centrar = § - % w0 %f §§  Formato Darformato | Year Normal Buena Incorrecto Neutral Insertar Eiminar Formato :E”wj Ordenary  Buscary
- condicional - como tabla - - - £ Borrar filtrar - seleccionar -
Portapapeles n Fuente 5w Alineacién ) namero w Estilos Celdas Modficar
=] s
B1319 - K
ABCD 3 F 3 H ' ) K L M n o 3 Q
1 | ESCENARIO: COLOMBIA
2 Afio calendario afio# - - B 2022 2023 2024 2025 2026 2027
3 Preproduccidn o produccion etiqueta - - - # Preproduccion  Produccion Produccién Produccion Produccion Produccion Produccion
4 Unidades Constante _ Fuente/ Total # 4
A
73| RENTABILIDAD DEL PROYECTO INFORMAL
74
a7s Flujo e fondos del provect informal
o76 Ingres os del proyects informal usD - - s7ee2224 % - 1920407 1920407 1.820.407 1.020.407 1920407 19
o7 OPEX total - Informal usD - - 47084135 # - 1560471 1560471 1560471 1560471 1560471 15
o7 GAPEX total - Informal UsD - - 592421 # 338737 - - - 14737 -
a79 Flujos de fondos del proyecto informal usD 10205668 (338.737) 350,936 350,036 350,936 345.199 350.038 E
o0
o1 TR informal
052 Flujos de fondos del proyecto informal UsD - - 10205668 # (338.737) 359,936 359.936 359.936 345,199 359.936 3
o3 TRinformal % 105,96 %
B
o5 VAN informal
o6 Flujos de fondos del proyecto informal usD - - 10205668 # (338.737) 359.936 350.936 359.936 345.199 350.936 3
o7 Factar de descuente index - - - # 1,000 0.870 0756 0658 0572 0,497
o8 Flujos de fondos del proyecto informal, descontado USD, descontado 1982007 (338.737) 312,088 272484 236664 197.380 178,052 1
)
%0 Fiujos de fondos del proyecto informal, descontado USD, descontado - - 1982007 # (338.737) 312,088 272164 236,664 197.350 178.052 1
o1 VAN informal USD, descontado | 1.882.007
B
053 Payback period pre-fiscal
904 Flujos de fondos del proyecto informal, descontado USD, descontado - - 1982007 # (338.737) 312,088 272164 236.664 197.350 178,052 1
095 Fiujo de fondos acumulado USD, descontado (338.737) (25.749) 246415 483079 680,448 859.400 10
B
097 Fiujo de fandos acumulado USD, descontado - - - # (338.737) (26.749) 248415 483079 680.448 850.400 10
o8 Payback period flag flag 2 1 1 - - - -
B
1000 Payback period flag flag - - 2% 1 1 - - - -
1001 Payback periad informal afios 2
1002
1003 PRECIO PREMIO DE INDIFERENCIA
1004
k 1005 Castos de cerificacién Fl descontados
Z 1006 Costos de certificacidn FIi usD - - B - 2500 2500 2500 2500 2500
" \ 1007] Factor de descuento index - - - % 1,000 0870 0756 0658 0572 0,497
& ( ‘ 1008 Costos de certificacién descontados USD, descontado 16.415 - 2174 1890 1644 1429 1243
3 Portada Analisic de sensibilidad | Datos de Entrada \Ectadony] |Weeri |Wrsndtrs)] NREreneN| Resutados detallados ® 1 v
: A @ ey
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Comparacion con el proyecto formal y calculo del precio premio de

indiferencia

En el panel de control se introducen los diferenciales por acceder a un programa de certificacion:

= El precio premio, pudiendo ser considerado como diferencial de precio en relacion al no certificado, y/o

como una prima por kilogramo vendido

= Costos necesarios para obtener la certificacion de buenas practicas

Incentivos a la formalizacion

Costos de entrada - Estudios y otros gastos uUsD
Costos de certfficacion FM USD
Precio premio
Diferencial FM exportacion % LBMA
Prima por kg vendido USD/kg

N |
N e

115.789
2.500

6,0 %
2.500
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Comparacion con el proyecto formal y calculo del precio premio de

indiferencia

Andlisis del flujo de fondos post-fiscal - Rentabilidad de la empresa

Retorno del inversor
TIR post-fiscal
VAN post-fiscal

Payback period post-fiscal

-

Bolivia Colombia Ecuador Perl
USD 7.889.892 6.502.478 10.109.656 10.024.232
% 28,6 % 24,2 % 36,2 % 37,2 %
UsD 922.444 624.503 1.448.472 1.465.639
anos 5 7 4 4

, g 2
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Honduras
10.877.271
40,5 %
1.665.704
4

Referente
6.502.478
24,2 %
624.503
7

Informal

9.720.568

101,2 %

1.875.835
2
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Comparacion con el proyecto formal y calculo del precio premio de
indiferencia

El precio premio

(/‘-\\ RESPONSIBLE

JEWELLERY
A e j

GOLD
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Comparacion con el proyecto formal y calculo del precio premio de
indiferencia

Incentivos a la formalizacidén - Retornos del proyecto informal y precio premio de indiferencia

TIR informal % 101,2 %
VAN informal uSD 1.875.835
Payback period informal % 2
Precio premio de indiferencia % LBMA 7,6 %
Precio premio de indiferencia USD/g 4,38
Precio premio vigente USD/g 5,97

\\ g v
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Comparacion con el proyecto formal y calculo del precio premio de
indiferencia

Flujo de fondos del proyecto formal y del informal

Flujo de fondos acumulad o, en VAN - Colombia

Millanes decdd b res

13 20 21 22 23 24 25 26 27 28 23 30

Afios
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El concepto de externalidad
Definicion:

Cuando la actividad de un agente (una persona o una empresa)
influye directamente sobre el bienestar de otro de un modo que no
aparece reflejado en los precios del mercado, el efecto recibe el
nombre de externalidad

Son aquellos efectos secundarios que causa la actividad de una
persona o empresa, la cual no se hace cargo de todas las
consecuencias que tiene esta actividad en la sociedad o el entorno

= Positivas
= Negativas

4 t‘k"n
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El concepto de externalidad

Medio abidtico Medio biético

Medios afectados

™
a_h
P
iy
i
Son los Conjunto de las Corresponde a
elementos tales especies de las condiciones
como agua, luz, plantas, animales sociales,
suelo y aires y otros historicas,
organismos Vvivos culturales y
econdémicas

L g S22
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El concepto de externalidad

Diferentes tipos de medidas

( N\ 4 N\ 4
Son las acciones Son las acciones Son las acciones
dirigidas a reparar y dirigidas a recuperar, dirigidas a minimizar los
retribuir a damnificados restaurar o reparar impactos y efectos
por los efectos condiciones del medio- negativos de un
negativos generados ambiente afectado por proyecto sobre el
por un proyecto un proyecto medioambiente

Medidas de "
compensacion

Medidas de
correccion

Medidas de

mitigacion

y o> |
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Son las acciones
encaminadas a evitar
los impactos y efectos
negativos que pueda

generar un proyecto
sobre el medioambiente

Medidas de
prevencion
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Cuantificacion y valoracion de las externalidades

Cuantificacién de las externalidades

= Una vez definidos los principales impactos medioambientales y sociales, es preciso cuantificar su
importancia

= Para ello, se recurre a diversas variables que pueden representar tanto externalidades negativas,
por ejemplo:

— Cantidad de toxicos liberados al ambiente

— Hectareas desafectadas de otras actividades econémicas

— Accidentes laborales y/o decesos derivados de la actividad del proyecto
= Como externalidades positivas, por ejemplo:

— Puestos de trabajo directos e indirectos generados

— Aumento de los ingresos de la poblacion

e e
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Cuantificacion y valoracion de las externalidades

Valoracion econdémica

= Las técnicas de valoracion sirven para expresar, en términos monetarios, los beneficios y dafios que
genera determinada actividad o proyecto

= Finalidad de las técnicas de valoracion

— Realizar balances entre costos y beneficios sociales (andlisis costo-beneficio o “externalidades
netas”)

— Revelar el verdadero costo social de los recursos

— Incorporar las externalidades a la valuacion tradicional de proyectos, posibilitando su analisis desde
el punto de vista social

5;\ )
N e
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Métodos de valoracion econdmica

Métodos de
valoracién
econémica

Basados en la

funcién de
produccién

Mercado de
bienes sustitutos

Productividad
marginal (funcién
de produccion)

Costo de

reposiciéon o
restauracion

Gastos
defensivos o
costos evitados

Costos de control

Basados en la
funcién de
demanda

Métodos
indirectos o de
preferencias
reveladas

Métodos directos
o de preferencias
declaradas

Valuacion
contingente

Precios

eelariees Costo del viaje

Andlisis conjunto/
Experimentos de
eleccion

Subastas
experimentales
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Métodos de valoracidon econdmica

Métodos utilizados

= Preferencias reveladas: se estima la disposicion a pagar de las personas para evitar el dafio o
apropiarse del beneficio que genera la actividad a partir de precios de mercado (costos de viaje,
precios hedonicos de las viviendas, mercados de permisos de emisiones, etc.).

= Funciones de produccién de dafio / beneficio: se cuantifican los impactos que genera la actividad y se
les asigna un valor econdémico (en base a precios de mercado, estadisticas, regulaciones).

= Costos preventivos, de reposicion o reemplazo: se estiman los costos de evitar los dafios asociados a
la actividad, mitigarlos, remediarlos o sustituir los bienes y servicios afectados.

2 |
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Externalidades consideradas en el modelo financiero

Negativas (costos) Positivas (beneficios)

= Fatalidad por accidentes laborales = Formalizacion laboral
= Enfermedadesy accidentes laborales = Mejorade ingresos de la poblacién
= Contaminacion ambiental = Generacion de empleo indirecto

= Desplazamiento de otras actividades
econdmicas

N |
N e
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Integracion de las externalidades al modelo

E -~ Es 2021-10-15 Proyecto hipotético subterraneouxdsx - Microsoft Excel - X
Inicio | Insertar  Disefio depagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Programador o @ o @ =
A cortar Calibri PARS! B Siajustarteds Personalizada - *j‘ ﬁ‘:@ Year Normal Buena Incorrecto Neutral - E- E‘ /ij T Autesums - W ﬁ
——' 53 Copiar ~ - . —_— i - [@] retienar- &
P oo tomato Nxs- i Combinary contror || § - % 0| %8 4 _fomsto Oariomat [CGlculo | X celdavincul.. [Entrada | Mipervineulo Insetar Elminar Fomato | yO;‘?;:’a: Busary
Portapapeles = Fuente 0 Alineacién = Nimero = Estilos Celdas Modificar
A581 - x| EXTERNALIDADES SOCIALES Y MEDIOAMBIENTALES -
E
[a[8/c/D! E F G H 1 J K L ™M N o P =
1 DATOS DE ENTRADA
2 Afio calendario afio # - - - - 2022 2023 2024 2025 2026 202°
3 Preproduccién o produccién etiqueta - - - - | Preproduccién Produccion Produccién Produccién Produccion Produccion
4 Partida Unidades Constante Fuente / comentarios Total - 1 2 |
TERNALIDADES SOCIALES Y MEDIOAMBIENTALES
583 EXTERNALIDADES SOCIALES
584
585 Impactos sobre la salud (sélo proyecto informal ya que el formal lo internaliza via cargas sociales)
586
587, Fatalidad proyecto informal
588, Incidencia de muertes por accidentes laborales, mineria % 0,038 % https://www.responsiblemines.org/wp-content/uploads/2017/07/07-10-2017-Somos-Tesoro-Seguridad-y-Salud.compre |.pdf
589 Incidencia diferencia en mineria informal # 3,6 hitps://www.responsiblemines.org/wp-content/uploads/2021/01/ESTUDIO-DE-CASO-BOMOS-TESORO-2020 M9 C4.pdf
590 Indemnizacion por muerte usD 5.977" Art. 19 Decreto 56 de 2015
591
592 Enfermedades informal
593 Incidencia diferencia en mineria informal # 3,6 hitps://www.responsiblemines.org/wp-content/uploads/2021/01/ESTUDIO-DE-CASO-BOMOS-TESORO-2020 M9 C4.pdf
594 Cargas sociales de salud y ART mineria en Colombia % 19,46 %
595
596 Impactos sobre la economia local
597
598 Mejora de los ingresos medios de la poblacion
599, Salario promedio mensual Colombia usD 333 https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/boletines/ech/ech/presentacion-estructura-mercado-laboral-y-sistema-precios-para-mesa-concertacion-salario-minimo-2021.pdf
600
601 Generacién de empleo indirecto
602 Puestos secundarios generados por c/ trabajador # 1,3 https://www.eiti gov.cofes/informes-eiti/informe-2019/contenido/7-aporte 101 del-sector-extractivo/#7 4 1
603
604 Cambio en el usa del suelo
605 Avallo catastral promedio en zonas rurales USD/ha 1.421 https://www.upra.gov.co/documents/10184/13821/Mercado tierras rurales productiyas
606
607 EXTERNALIDADES MEDIOAMBIENTALES
608
609 Contaminacién ambiental
610 Emisién de contaminantes al ambiente - formal g contaminante/ g. 1
611 Emision de contaminantes al ambiente - Informal g contamiante / g £ 3 ARM mencion¢ hasta 9
612 Valoracién econémica contaminacion agua y suelo USD / g contaming 1,63 https://www1.undp.org/content/dam/gp-commodities/docs/TSA/Ecuador?20-%20F i df
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Integracion de las externalidades al modelo

Proyecto formal Proyecto informal
Fatalidad por accidentes laborales UsD - (7.162)
Enfermedades y accidentes laborales s - (3.168.894)
Formalizacidn laboral usD 444 435 -
Mejora de ingresos de la poblacian UsD 1.488.611 981.295
Generacion de empleo secundario s 5297749 4 614.169
Desplazamiento de otras actividades econdmicas UshD (142.103) (142.103)
Contaminacién ambiental UsD (605.373) (1.532.350)

Los numeros entre paréntesis corresponden a valores negativos.

D giz
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Integracion de las externalidades al modelo

Resultados

Incorporacion de externalidades sociales y medioambientales - Retornos sociales del proyecto

Bolivia Colombia Ecuador
TIR social proyecto formal B 143,88 % 142 60 % 143,54 %
WAM social proyecto formal usD 11.362.259 10.822.825 10.803.379
Payback period social formal anos 1 1 1
TIR social proyecto informal B4 102,73 % 102,73 % 102,73 %
VAN social prayecto informal Ls0 2T26.962 2726962 2726962
Payback period social informal afos 1 1 1
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Peri
145,84 %
11.100.597

1

102,73 %

2.726.962
1

Honduras
141,63 %

10.739.494
1

102,73 %

2.726.962
1

Referente
142 60 %

10.822.825
1

102,73 %

2.726.962
1
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Ejercicio

= Observe los resultados del modelo informal para los distintos esquemas fiscales. ¢Qué caracteristica

tienen? ¢A qué cree que se debe?

= Ahora compare los precios premio de indiferencia (en USD/g) para los distintos esquemas y con el

vigente. ¢Es suficiente para fomentar la formalizacion?

Incentivos ala formalizacion - Retornos del proyecto informal y precio premio de indiferencia

Bolivia Colombia
TIR informal % 101,2 % 101,2 %
VAN informal usb 1.875.835 1.875.835
Payback period informal % 2 2
Precio premio de indiferencia % LBMA 7,6 % 10,1 %
Precio premio de indiferencia USD/g 4,38 5,85
Precio premio vigente USD/g 5,97 5,97
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Ecuador

101,2 %

1.875.835
2

3,6 %
2,11
5,97

Peru
101,2 %
1.875.835
2

3,8 %
2,20
5,97

Honduras

101,2 %

1.875.835
2

19%
1,11
5,97

Referente

101,2 %

1.875.835
2

10,1 %

5,85
5,97
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Ejercicio

+ Discuta: ¢Qué otras externalidades podrian incorporarse? ¢Como las cuantificaria y valuaria?

Proyecto formal Proyecto informal
Fatalidad por accidentes laborales USD - (7.162)
Enfermedades y accidentes laborales USD - (3.168.894)
Formalizacion laboral USD 444.435 -
Mejora de ingresos de la poblacion USD 1.488.611 981.295
Generacion de empleo secundario USD 5.297.749 4.614.169
Desplazamiento de otras actividades econémicas UsSD (142.103) (142.103)
Contaminacién ambiental USD (605.373) (1.532.350)

D giz
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