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ESTUDIO DEL SECTOR

ANALISIS ECONOMICO DEL SECTOR

1. Introduccion

A partir de la rearganizacion del sector Minas y Energia, se expidid el Decreto Ley 4131 de 2011, a través del cual se
cambid Ja naturaleza juridica al Instituto Colombiano de Geologia y Mineria (Ingeominas) de establecimiento publico a
Instituto Cientifico y Técnico, denominado Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), perteneciente al Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion. De canformidad con fas previsiones del Decreto 4131 de 2011, al SGC, comao Instituto
Cientifico y Técnico, adscrito al Ministerio de Minas v Energia {(MME) e integrante del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacidn, le corresponde realizar la investigacion cientifica bdsica y aplicada del potencizal de recursos del
subsuelo y administrar la informacion del subsuelo.

En virtud de lo anterior, & SGC, es un Instituto Cientifico y Técnico, reconacido por el Departamento Administrativo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion - COLCIENCIAS como CENTRO DE INVESTIGACION mediante la Resolucion No. 1239 del
15 de noviembre de 2017, al cual, en materia de contratacion, se le aplican las disposiciones de las Leyes 80 de 1993,
1150 de 2007 y sus Decretos Reglamentarios. Esto implica que se reconoce a esta Entidad como organizacion dedicada
a desarroliar tecnologia, dotada de administracion, recursos financieros, humanos e infraestructura destinada al
desarroilo de este objeto.

Por su parte, el articulo 4 del Decreto 4131 de 2011, al sefialar las funciones del SGC, establecid que, entre otras, a la
entidad le corresponde “1. Asesorar ol Gobierno Nacienal para fa formulacion de las politicas en materia de geociencias,
{..). 2. Adelantar lo investiqacion cientifica bdsico v aplicado del potencial de recursos del subsuelo y odministrar los dotos
e informacion del subsuefo del territorio nacionagl. 3. Genergr e integrgr conocimientos y levantar, compifar, volidar,
almocenar v suministrar, en forma aultomatizada y estandarizada, informacidn sobre geologia, recursos del subsuelo y
omenozas geoldgicos, de conformidod con los politicos del Gobierno Nocienol. 4. Actualizor el mapo geoldgico
colombiono, de gcuerdo of gvance de la cartografio nacional. 5. integrar y analizar la informacion geacientifico del
subsuelo, parg investigar la evaluacion, la compasician y los procesos que determinan la actual morfologia, estructura y
dinémica del subsuelo colombiano. (..} 7. Adelontar programas de reconocimiento, prospeccicn y explorocion del
territorio nacional, de acuerdo con las politicas definidas por el Ministerio de Minas ¢ el Gobiernc Nacional. 8. Realizor
o identificacicn, el inventario y lo caracterizacion de las zonas de moyor potencial de recursos naturales del subsuelo,
tales coma minerales, hidracarburos, oguas subterrdneasy recursos geotérmicos, entre otros. 15, Suministrora la Unidod
de Planeacion Minera-Energética la infarmacion que se requiera para la elaborocion de estudios e investigaciones de
ploneamiento sobre las recursas det subsuelo. 16. Las demds que se le osignen o recibo por delegacion del Ministerio de
Minas v Energia.”.

En este mismo sentido, segun el articulo 20 del Decreto 2703 de 2013, corresponde a la Direccidn de Recursos Minerales
del SGC el aporte al objeto misional, entre otras, a través de las siguientes actividades:

s Proponer a ta Direccién General, politicas, planes, programas y proyectos de investigacion de recursos minerales, en
concordancia con los requerimientos de la Agencia Nacional Minera (ANM).

 Dirigir v realizar el inventario, la identificacidn y la caracterizacién de las zonas potenciales para la acumulacion de
recursos minerales en el subsuelo, de acuerdo con las politicas definidas por el 5GC.

« Dirigir, manejar y controlar programas de prospeccion y de exploracidn para generar coberturas de informacion
relacionadas con el potencial de recursos minerales en ef subsuelo, de acuerdo con las politicas definidas por el SGC.

= Disefiar modelos de recursos minerales, estimando su potencial en el subsuelo colombiano.

Por su parte, el Ministerio de Minas y Energia a través del proyecto “"Huelle Digital de Minerales” plantea establecer una
estrategia que permita realizar la trazabilidad efectiva de la proveniencia de minerales de importancia econdmica, a
través de la medicidn de su huella guimica y su refacién con el lugar de origen, El proyecto se enfoca hacia este objetivo,
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mediante el desarrollo de herramientas analiticas que brinden informacién acerca de las caracteristicas mineralogicas y
de composicion quimica del mineral, soportado en su reiacion con el ambiente de formacion y modo de ocurrencia, a
través del estudio y caracterizacién de muestras de yacimientos de diferentes zonas productoras y muestras de los
procesos de beneficio metaldrgico. Para ia ejecucidn de este proyecto el Ministerio ha encontrado en el Servicio
Geolégico Colombiano a su mejor aliado para el desarrollo de estas técnicas analiticas y el ejercicio de esta actividad de
medicion de fa huella quimica del oro y su refacion con el lugar de origen que permitira ejercer un adecuado control
sobre la actividad de explotacion del oro y demds mineraies.

En efecto, el Servicio Geoidgico Colombiano —SGC-, como entidad ejecutora del proyecte “Huella Digital de Minerales”,
propuso realizar el proyecto en fases, de acuerdo con [a disponibilidad de recursos en cada vigencia y el avance en |a
generacién del nuevo conccimiento, razén por la cual durante ¢! afio 2018 se ejecutd con resultados satisfactorios y de
acuerdo con los objetivos previstos, la Fase No. | con la cual se dioinicio al desarrolio e implementacién de metodologias
eficientes para el control de la comercializacidn de los minerales en Colombia, contribuyendo cen su potencializacién.
En la actualidad y gracias a la Fase | del proyecto se ha avanzado en la generacién de un mecanismo técnico a nivel
cientifico que permitira identificar la Huello Digital de! Oro. No obstante lo anterior, para que estos mecanismos sean
efectivos y se puedan implementar para un adecuado control o trazabilidad del mineral, debe cumplirse con el estudio
completo de las zonas auriferas, con una muestra amplia que permita garantizar la representatividad estadistica de los
modelos construidos a partir de procesamiento de datos, v a la vez identificar las caracteristicas fundamentales en |a
diferenciacion de los multiples depositos de oro en Colombia.

Enelafo 2019, se tiene previsto desarroliar ia Fase |l de este proyecto, para ampiiar el conocimiento a distintos niveles
de las propiedades fisicas y quimicas dei oro, a través de la adquisicidn e implementacién de varias y nuevas técnicas
analiticas que permitiran establecer caracteristicas tales como contenidos de elementos traza e isétopos, determinando
asi la hueila digital del mineral tanto en el depdsito, come en los procesos de beneficio, transformacion, refinacion v
fundicidn, basado en la investigacion de los yacimientos auriferos dei pas.

Dado que las condiciones especificas de un depdsito en el momento de su formacion geoldgica determinan
caracteristicas fisicoguimicas particulares, conlievando de esta forma a la ocurrencia del org cen una huella mineral
distintiva entre cada depdsito, aunque algunos depdsitos pueden compartir inevitablemente caracteristicas comunes, ia
concentracidn de otros efementos quimicos en el mineral variara entre estos, por lo que la reiacién de contenides o
concentraciones de elementos puede propercionar una huelia digital quimica particular, que serd el principal objetivo a
cumplir con a adquisicidn del sistema y los equipos que lo componen, objeto de 1a presente contratacion.

Conociendo la composicidn quimica y mineraldgica de un mineraj formado en la naturaleza, es posible descifrar su origen
geoldgico si se cuenta con una carta comparativa georreferenciada jo suficientemente ilustrada como para poder
encontrar en ella la composicion que reproduzca la del mineral en cuestién, para io cual ef nivel de especificidad, detalie
y calidad del dato sclo se garantiza con la adquisicion de tecnologia de punta a nivel mundial de! sistema y i0s equipos a
adquirir, asi como ef adecuado entrenamiento en la técnica y sus aplicaciones, garantizando una adecuada transferencia
de conocimienteo al equipo profesional del Servicio Geoldgico Colombiano que de manera posterior sea el encargado de
operar adecuadamente el equipo.

Bajo este contexto, mediante el presente anélisis del sector se pretenden revisar mavyores detalles del sector donde se
enmarca el objeto del proceso de adquisicion, instalacion y puesta en funcionamiento de un sistema de ablacion ldser
{LA) y equipos de espectrometria de masas con plasma de acoplamiento inductivo (ICP-MS), con sistemas de copturo
y procesamiento de informacién, para la Direccidn de Laboratorios del Servicio Geoldgico Colombiane, y atendiendo a
las recomendaciones dadas por ia Agencia Colombia Compra Eficiente, se procedid a recopilar la informacion necesaria
sobre los aspectos generales del sector, estudio de fa oferta y estudio de la demanda con el fin de obtener referentes
que faciliten la consolidacién de los estudios previos carrespondientes.
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Para dicha recopilacién de informacidn se procedid a realizar consultas en el portal www.colombiacomgpra.gov.co, en
donde se analizan procesos similares relacionades con |a adquisicion, instalacion y puesta en funcionamienta de un
sistema de ablacidn ldser (LA] v equipos de espectrometria de masas con plasma de acoplamiento inductiva {ICP-MS),
con sistemas de capturg y procesamiento de informacion. Adicionalmente, se realizaron otras consultas en los motores
de busqueda de internet en donde se hallé informacién de algunas firmas que ofrecen los servicios que la entidad
requiere. Dicha informacion recopilada se constituyd en la base para los postericres analisis de oferta y demanda, asi
como también para conocer 105 aspectcs generales del sector.

Es importante destacar, que el Servicio Gecldgico Colombiano se encuentra actualmente encaminado en la
determinacién de la huellg digital de oro, cuyo principal objetivo es “fdentificar fa huello digital de! Oro mediante la
implementacidn de técnicas analiticas aprapiadas y evaluar su aplicacian como mecanismo de trazabilidad y controf”.
Adicicnalmente, dentro de este grupo de técnicas analiticas se encuentra, el sistema de ablacidn laser {LA) unido a
equipos de espectrometria de masas con plasma de acoplamiento inductivo {{CP-MS QQQ)J, que por sus caracteristicas
de mayor sensibilidad, selectividad y menocr variabilidad en los resultados, se traduce en una mayor certeza en la
informacién obtenida, lo cual es una premisa indispensable y fundamental en el presente proyecto, dadas las
condiciones y el requerimiento de la mas alta calidad del date analitico para la aplicacién especifica de huella digital del
oray lo que, a futuro, estd Hamadc a convertirse en la herramienta técnica para validar la trazabilidad de las muestras
de oro en el pais, con lo cual a su vez se constituira en la herramienta —de la autoridad competente- para ejercer el
control de la explotacidn y aprovechamiento adecuadc de este mineral.

Actualmente, no existe una técnica analitica en el pais con caracteristicas y cbjetivos similares a los propuestos en este
andlisis, por lo cual es necesario el desarrollo e implementacion de metodologias analiticas para la determinacidn de
elementos traza e isdtopos. Con base en esta premisa, aunada a el objetivo de adquirir la infraestructura tecnoldgica de
punta, lider en e momento a nivel mundial, se hace necesaria la adquisicién de equipos analiticos de muy aita
sensibilidad, resolucion y bajos limites de deteccidn que arroje el dato analitico con la calidad y detalle que se requiere
para el correcto ejercicio de la funcidon de control sobre las actividades de explotacidn. En este sentido, el Servicio
Geoldgico Colombiano sera pionero en el pais, en la implementacion y puesta en marcha de esta metodologia analitica.

Bajo las anteriores consideraciones, en €l estudio de la oferta a nivel mundial del sistema objeto de la presente
contratacidn, selogrd consolidar la referencia de 3 proveedores con los cuales se pudoe verificar cuales son las actividades
comerciales mas frecuentes que se registran ante las cdmaras de comercio para la comercializacién de equipes
espectroscOpicos v similares, por medio de consuitas realizadas en el portal del Registro Unico Empresarial y Social de
Camaras de Comercio (RUES). Adicionalmente, se consuité la dinamica de produccién, distribucidn y entrega de bienes,
obras o servicios y a su vez, se solicitd la presentacidn de una cetizacién a cada unc de los proveedares, con lo cual se
pudo conocer el valor del mercado y definir el presupuesto oficial estimado del proceso.

Por otra parte, para el estudio de fa demanda, se realizd la consulta en el portal de Colombia Compra Eficiente de
proceses con objeto de adquisicidn de sistemas o equipos similares, obteniéndose una perspectiva de los procesos, las
medalidades de contratacién, las vigencias y potenciales proveedores, entre otros aspectos.

2. Objetivos del andlisis del sector

s (Conocer el contexto en el cual los proveedores desarrollan su actividad.

¢ Conocer cémao y quienes pueden proveer los servicies regueridos.

e Conocer cudl esla mejor manera de satisfacer la necesidad de la entidad.

« Contemplarlas perspectivas legales, comerciales, financieras, organizacionales y técnicas relacionadas con el procesc
contractual.

3. Aspectos generales del sector
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Para el andlisis de} sector, entre otros estudios, se tomé como base et Documento Bases del Plan Nacional del Desarralio
2018 — 2022 “Pacto por Colombio Pacto por la Equidad”, que resalta la importancia de seguir avanzando en la generacién
de conocimiento geocientifico con los mas altos estdndares internacionales,

E} Plan Nacional de Desarraollo 2018 — 2022 "Pacto por Colombia Pacto por la Equidad”, continda cansalidanda al sector
minero energetica como una de los motores de desarrolio a traves de su aporte al crecimiento economico, al empleo
rural, a la inversion privada y a la generacion de recursos para la inversion social def Estada. Especificamente, el sector
minero es una importante fuente de recurses para la inversion publica, aportando al desarrollo social en armonia con el
medio ambiente y can otras actividades productivas, desde una visian territorial y ambientalmente responsable.

En este contexto, el SGC coma instituto clentifica y tecnalagico, adscrito al Ministerio de Minas y Energia e incorporada
al Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion {SNCT}), debe cantinuar, realizando los estudios que permitan
el aumento del conocimiento geolodgico del pais, y en el caso de la presente contratacion ampliando el conocimiento
geoquimico, to cual para el presente caso implica la adquisicion de sistemas y equipos de la alta tecnologia mundial,
adaptando e implementando tales técnicas analiticas, generando nuevos procesos y apoyando como parte la cadena de
vaior del conacimiento geacientifico. La generacidn y dotacién de nueva infraestructura tecnoldgica sin ninguna duda
permitird avanzar a pasos firmes en la generacidn de nuevo conacimiento geoldgica, conselidanda la informacion
encaminada a la toma de decisicnes que permita garantizar el apravechamiento sastenible de la riqueza minera, el usa
del suelo y subsueio de acuerdo con sus potencialidades y el ardenamiento territorial.

La informacidn geocientifica que se obtendra como resuitado de la presente contratacién, es basica para e} avance del
canacimiento del territario nacianal, la cual sera la base para formular paliticas adecuadas en el sector minero
colombiana. La adquisicidn de los equipos responde a los objetivos trazados en el proyecto “Huella Digital de Minerales”
y los de las Bases del Plan Nacional del Desarrollo 2018 — 2022 "Pacto por Colombia Pacto por la Equidad”. En efecto, el
Plan Nacicnal de Desarrallo 2019-2022 menciona como parte de uno de sus objetivos fa Consoiidacidn del conocimiento
gea-cientifica y se especifica: "... con el fin de profundizar en el conocimiento de los yocimientos y fortalecer lo
trozabilidad de minerales a lo largo de lo cadena, se impulsard el mecanismo de huella digital de minerales” {Capitulo
iX).

En este contexta, el Servicio Gealdgico Colombiano comoe instituto cientifico y tecnoldgica, establece la necesidad de
adquirir equipos de caracterizacidn geoquimica de alta tecnologia, can especificaciones técnicas gue permitan cumplir
con ei objetivo principal planteade para este proyecto, que, como ya se ha mencionado, hace parte del actual Plan
Nacional de Desarrollo.

3.1 Clasificacion UNSPSC

A continuacion, se presenta la clasificacion de los bienes y servicios que satisfacen la necesidad a contratar

Clasificacidn UNSPSC

Clasificacién . .| ~ Segmien _Familias - " Clases

- CODIGO . 41000000 41110000 41115400

[ A Equipos y suministros de

Laboratorio, de Medicion, de
Observacién y de Pruebas

instrumentos de medida,

- Equipo espectrascdpico
observacion y ensayo quip P p

Tabla N* 1- Fuente Departamento Administrativo Nacional de Estadistica — DANE

Clasificaclén Presupuestal
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Una vez realizada la desagregacion Presupuestal de gastos dela Unidad Ejecutora, ia codificacion para el Levantamiento
aerotransportado de datos geofisicos de magnetometria y gamma especirometria en areas de interés del territorio

Colombiano corresponde: ADQUISICION, INSTALACION ¥ PUESTA EN FUNCIONAMIENTOQ DE UN SISTEMA DE ABLACION LASER (LA} Y EQUIPOS
DE ESPECTROMETRIA DE MASAS CON PLASMA Df ACOPLAMIENTC INDUCTIVO (ICP-MS), CON SISTEMAS DE CAPTURA ¥ PROCESAMIENTO DE
INFORMACION, PARA LA DIRECCION DE LABORATDRIOS DEL SERVICIO GEOLOGICD COLDMBIANO.

FUENTE DE FINANCIACION
112103 FISCALIZACION - SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO-SGC
DESCRIPCION
1001091 HUELLA DIGITAL DE MINERALES EN COLOMBIA
RUBRO - DEPENDENCIA DE AFECTACION
1-1-1-2

Tabla 2. Clasificacidn presupuestai

Desagregarion presupuesto Generaldeta Nadlon Direccibn Técnica e aboratorlos

Pr::?:lzzml Direccign Grupo Dependenda Proyetty Misiqnal FuenteFinanclacidn "VALOR
OLRECCION TECHICAD 1001091 RUELLA DIGITAL DE MINERALES EN 112103 FISCALIZACIGN - SERVICID GFOLDGICO
{ SR (Aot RECURSOS MINERALES | HUELLA OIGITAL DE MINERALES (0G0 § 511288043
i LABORATORIOS (OLOMBIA COLOMBIAND-SGC
i —
CEEETOT S T
Tabla N* 3- Fuente Sistema General de Regalias - Ministesio de Hacienda y Crédito Publico
3.2 Aspectps generales del mercadp

Tasa Representativa del Mercado (TRM]:Teniendn en cuenta la poca oferta de los bienes y servicios objeto de fa
presente contratacitn en el territorio colombiano, y teniendo en cuenta que para garantizar la cotrecta inversion de los
recursns previstos para esta la entidad busca adguirir la dltima tecnpiogia a nivel mundial del sistema y ips equipDps,
siendo estos fabricados Unica y exciusivamente en el exterior, debe iniciarse ias condicipnes dei mercadp haciendo
referencia al aspecto mas relevante en las condiciones del mercado que incidira en ia ejecucion dei contrato, cual es la
variacidon de ia tasa representativa del mercado, gue en los ultimos tres afios ha presentado el siguiente
comportamiento:

A partir de Julio de 2014, ei ddlar tuvo una tendencia al alza hasta alcanzar su maximo histdrico en Febrero de 2016, con
un valor de $3.434,89 COP por dolar. En el ultimo afio, el dolar ha mostrado un comportamiento mas estable, oscilando
entre un valor minimo y maximo de $2.705,34 pesos y $3.289,69 pesos respectivamente, y manteniendo un vator
promedio de $2.956,43 pesos durante el ditimoe afio

2016-01 ) $3.284,03 $3.287,31
2016-02 $3.357,50 $3.306,00
2016-03 53.145,26 $3.022,35
2016-04 $2.998,71 $2.851,14
2016-05 $2.988,38 $3.069,17
2016-06 $2.991,68 $2.916,15
2016-07 $ 2.963,59 $3.08L,75
2016-08 $ 2.963,82 $2.933,82
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2016-09 $2.921,15 $ 2.879,95
2016-10 $2.932,61 $2.967,66
2016-11 $ 3.106,40 $3.165,09
2016-12 $3.009,53 $3.000,71
2017-01 $2.944,65 $ 2.936,66
2017-02 $2.821,68 $ 2.896,27
2017-03 $2.943,98 $2.880,24
2017-04 $2.873,55 $ 2.947,85
2017-05 $2.924,00 $ 2.920,42
2017-C6 $2.958,36 $3.038,26
2017-07 $3.038,76 $2.995,23
2017-08 $2.972,62 $2.937,09
2017-09 $2.918,49 $ 2.936,67
2017-10 $ 2.955,06 $3.011,44
2017-11 $3.013,17 $ 3.006,09
2017-12 $2.991,42 $ 2.984,00
2018-01 $ 2.867,68 $2.84414
2018-02 $ 2.860,00 $2.855,93
201803 $2.852,46 $ 2.780,47
2018-04 $2.765,96 $ 2.805,28
2018-05 $2.862,95 $2.879,32
2018-06 $2.893,22 $2.930,80
2018-07 $ 2.885,55 $2.875,72
2018-08 $2.959,57 $3.027,39
201809 $2.037,20 $2.972,18
2018-10 $3.080,48 $3.202,44
2018-11 $3.158,13 $3.240,02
2018-12 $3.212,48 $3.249,75
2019-01 $3.161,91 $3.163,46 .
2019-02 $3.115,15 $3.072,01
2019-03 $2.125,34 $3.174,75

Tabla N 4- Fuente Banco de la Republica (Banco central de Colombia)

3

Indice de Precios al Consumidor (IPC): Las condiciones macroecondmicas que se tendran durante el plazo de
ejecucion del contrato, incluidas todas sus etapas, es previsible que cambien y presenten variaciones frente a la situacidn
actual. Para evidenciar el entorno cambiante es necesario hacer un andlisis prospectivo, teniendo en cuenta ciertos

1 hitp: fwww banrep gov.colesftasa-cambio-del-pesa-colombiano-rm
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factores econémicos, que pueden dar origen a cambios en variacion de los gastos, costos e inversiones necesarias para
la ejecucién del cantrato o sobrevinientes en desarrollo del mismo, sin perjuicio de que puedan darse otros que
influencien los costos, gastos e ingresos, o que sea necesario hacer un analisis prospectivo en series de tiempo que
contemplen fechas anteriores.
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Tabla N° 5~ Fuente Departamento Administrativo Nacional de Estadistica — DANE - informacién estadfstica de ias variaciones porcentuales de precios ai consumidor
{iPC), 2003-2018

PRODUCCION Y EXPORTACIONES DE METALES PRECIOSOS EN COLOMBIA / MINISTERIO DE MINAS Y
ENERGIA DIRECCION DE MINERIA ENMPRESARIAL / Febrero de 2019

ZHISTORICO DE PRDUCCION DE ORQ {Kilogramos)

1941 |20.405| 1954 |11.741| 1967 | 8.012] 1980 |15.876| 1993 |27.469] 2006 | 15683
1942 |18.557| 1955 |11.845| 1968 | 7.423] 1981 |16.460| 1994 |20.760] 2007 |15.482
1943 |17.589| 1956 |13.634| 1969 |} 6.780| 1982 |14.702| 1995 |21.136| 2008 | 34.321
1944 |17.217| 1957 |10.112| 1970 | 6.548| 1983 |13.641| 1996 |22.073| 2009 |47.838
1945 {15.760] 1958 [11.562| 1971 | 5.874| 1984 |24.879| 1997 |18.811| 2010 |53.606
1946 |15.193| 1959 [12.377} 1972 | 5810| 1985 |35.546| 1998 | 18.811] 2011 |55.908
4047 | 4.977| 1960 |13.497] 1973 | 6.725| 1986 |[39.995| 1999 |34.599| 2012 |66.222
1948 | 6.532| 1961 |12.474{ 1974 | 8.232] 1987 |26.546] 2000 |37.018| 2013 | 55969
1949 [11.181]| 1962 |12.343| 1975 | 9.601| 1988 |29.020| 2001 |21.813| 2014 |57.895
1950 [11.801| 1963 |10.094] 1976 | 9.265| 1989 |29.506| 2002 |20.823] 20185 |59.576
1951 [13.397| 1964 [11.345] 1977 | 7.998{ 1990 |29.352| 2003 |46.515| 2016 |62.507
1952 |13.133| 1965 | 9.837| 1978 | 7.665| 1991 |34.833] 2004 |37.739| 2017 |42.702
1953 |13.601| 1966 | 8.562| 1979 | 8.378] 1992 |32.113] 2005 |35.786| 2018~ | 35.560

Tabla N° 6- Fuente Datos preliminares; Nota: Se reaiizaron ajustes a la production de los afios 2012 a 2017 por parte de ia ANM. INGEOMINAS, Servicio Geoldgico
tolombiano y Agencia Nacional de Mineria. [Con base en regalias)

L

2 5IMCO; http://www.simco.gov.co/simco/Estadisticas/Produccién/tabid/121/Default.aspx
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Tabla N° 7- Fuente Datos prelimirares; Nota: 5e realizaron ajustes a la pruduccic’m de los afgs 2012 a 2017 per parte de la ANM, INGEOMINAS, Servicio Geologico
Colombianro y Agencia Nacienal de Mineria. (con base en regalfas)

PRODUCCION DE ORO POR DEPARTAMENTO (Kilogramos)

Q"\,.\h\bq;

v

)

o~

WP &

2006 3007 2008 2088 2010 2611 2012 2013 2044 2018 | 2018 2017 2618*
0.00 0.26 1,00 8,08 0,00 0,56 0,00 0.c0 ©,00 048 0,51 0,00 0,80
10.724,24|11.414.18[25.995,60(26.027,85(18.898.47]19.156,33[27.451 79| 26 458 83| 28 00194 23.68281]25.558,63119.658,16] 21 069 02
0,00 0.00 0,43 088 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
0,00 0.00 4,33 0,08 0,00 0.10 9,19 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 &,00
991.13| 41727 2.389.82| 3.431,14] 5.763.72; 6.42383] 4.124 70[ 2.23801] 2.749.09] 3.716,14] 4.104,14] 4.249,30] 426154
0.08 0.00 0.77 1,58 0.00 0,00 0.00 0,00 ©,00 8,00 0,00 0.00 0.00
1.416,67] 112085 1.08028| 1.217,53[ 1.200,48] 1,273,08} 1.773,33| 1.786.20] 2.301,57| 1.973.84] 260090 z.419,94] 152819
0,18 0.09 8.54 0,18 3.08 3.21 0,00 2 50 0,00 4,13 226 083 8,00
281,40 385068| €21,54] 2.316,77( 1.036,72! 1,127,57| 3.166,94] 443579 4.314,92| 537216 3.743.43| 2.246,62] 907.16
0,00 0.00 [T 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,90 0,00 0,00 0.0¢
1.1922¢8] 1.588.95] 3.340,44|10847,19]24.529,71127.915,13] 24.462,16[15.307 52{11.041 57[14.787,72[14.833 21| 8590673 a2774a
462,02 14.26 82,02 as478| 53822 69,18 755,03 52833 495,86 456,07 488,93 63684] 068,57
Curxlinamarca 08¢ 0.09 0,00 0,69 0.00 8,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,69 0.00
Guainia 11,33 465 14,50 5,52 22,43 29,71 148,70 16599] 1.118,94] 6924z2] 44148 0,08 42,00
Gumviare 0.00 0.00 0,00 2,00 0,00 0,00 0.00 8,00 0,00 0,21 0.00 0,00 0.00
Huila 284 367 4,81 22,26 43,55 0,00 29204] 256,45] 10740 64,76 95,24] 174,34| 31518
La Guajira 0,07 880 0.08 0,00 8,22 38,13 0.00 0,00 0.60 0,60 0.00 0,00 17,26
Msgdalena 0,00 o 80 8,24 4,59 042 0,06 0,20 0,80 8,08 0,00 0,00 0,00 0,00
Mats 0,00 0.00 °28 0,34 0,00 0,00 0.00 0,00 2,88 0,00 0,00 0,00 880
Narific 12208| $9957| 23867 44266| 32883| 23577 2827,87| 3.58681| 5.22768| 7.5662,18| 9.29582| 2.668,z8| 1.024.09
Hip de Saniandar 0,00 000 8,589 045 3.61 1,96 0,08 0,00 0,80 0,08 0,00 0,80 0,00
Putumayo 3,54 120 7,31 1592 13,38 73,73 43,88 9,54 20,88 3373 68,89 36,94 0,00
Quindio 0,86 127 7 85 14,69 20,67 1,73 44,68 30,85 31,15 80,73 0,08 0,68 0,80
Risaraida 2395 2467 3005 43,75 35.24 3599] 15343| 184,30 28585 23269] 29465 z8Bpa| 188,36
Santandor 139.64 3597 61,97 140,07 53,83 60,36 28,91 48,86 271 .64 87,54 B2Z2.86 77, E9 55 82
Sucra 0,00 ong o,00 0,00 0,00 0,08 8,88 8,08 8,00 8,00 0,80 8,00 9,00
Tolima 241,47] 25615| 21725 27580| 483.06| 268,90 =281,53] 276,15 247.85| 249,30] 483.61| 801,18] 51011
Valle dal Cauca 62,55 4700| 28308 56999| 522.84| 20057] 642,70] 658,68) 718.48| 690,07 413,85 25,89 88,82
Vaupis 0,79 0,48 06,37 4,00 7.88 0.64 0,11 0,00 0,08 0.08 2,00 0,00 000
Vichads 0.90 838 017 ©.80 0,00 0,00 0,00 0.00 0,09 0,00 0,00 0,00 3,20
Total 15.682.82[15481.56[34.329.03[47.837,78[53.5606,67[55.907,84[66.222,19[66.968,6557.895,50] 69.575,76[ 62.607.40 [42.059,86] 35,559 95

Tabia N' B- Fuente Datos preliminares; Nota: Se realizaron ajustes a la produccién de los afos 28612 a 2017 por parte de la ANM.

¥5IMCO, Ingeeminas (2006-2010) , Servicio Geoidgica Colombiana (2011} v Agencia Nactional de Mineria, con base en liquidacion de regaiias.
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2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018"
0 Antioquia = Bollvar 0 Caidas 0 Cauca 0 Chocd W Cérdoba u Guainia

D Huila m Harifio ® Risaralda 0 Santander O Tolima 0 Vatle del Cauca | Vaupés

0 Cagunts g Putumayo 0 Quindio = Ampzonas u Boynca a Cundinamarca D Magdalena

g La Guajira @ Sucre o Mate o Atlantice a Vichada O Norte de Santander O Cesar

Tabla N° 9- Fuente Datos preiiminares; Nota: Se realizaran ajustes a la produccién de los afios 2012 a 2017 par parte de la ANM INGEOMINAS, Servicio Geoldgico
Calombiana y Agencia Nacional de Mineria. [con base en regatias

PRODUCCION DE ORO POR MUNICIPIO

4 §1A1C0; http://www.simeo.gov.co/simeo/Estad sticas/Produccion/tabid/121/Default.aspx
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ESTUDIO DEL SECTOR
Gramos
2010 2013 2012 2013 2014 2015 2016 2017 208

Amazonas
LETICIA
PUERTO ARICA
Antioguia
ABEJORRAL
ABRIAQUI
ALEJANDRIA
AMALFI]

ANDES
ANGOSTURA
ANORI

ANZA
APARTADO
ARGELIA
BARBOSA
BELLO
BELMIRA
BRICENO
BURIMBICA
CACERES
CAICEDC
CALDAS
CAMPAMENTO
CANASGDORDAS
CARACOLI
CARAMANTA
CAREPA - ot J k R YL o X L s
Tabla N* 10— Fuente Datos preliminares; Nota: Se realizaron ajustes a la produccién de los afios 2012 a 2017 por parte de la ANM INGEOMINAS, Servicio Geoldgica 0
Calambiano y Agencia Nacienal de Mineria. {Con base en regalias)

SihE e el N 2 B [ oo : D

PRODUCCION DE ORO POR MUNICIPIO

CAUCASIA P TL
CISNEROS
CONCEPCION
CONCORDIA
COPACABANA
DABEIBA
DONMATIAS

[ EBEJICO

FL BAGRE L
ENVIGADO s
FRONTING R
GIRARDOTA
GOMEZ PLATA
GUADALUPE
GUARNE
TAGUE
TUANGO
JARDIN

A ESTRELLA
LA PINTADA
LIBORINA
MACEO
MARINIELA
MEDELLIN
MUTATA,
NARING
NECHI T
OLAYA

PUERTO BERRIO

Tabla N° 13~ Fuente Datos preliminares; Nota: Se realizaron ajustes a la produccion de les afies 2012 a 2017 por parte de ia ANM INGEDMINAS, Servicia Geoiggico
Colombiano y Agencia Naciona! de Mingria. (Con base en regalias)
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PRODUCCION DE ORO POR MUNICIPIO
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{
CoLoMeiags i

PUERTO NARE TTi7.1 i AET 44 : 5 2 18850 e RSN
PUERTO TRIUNFO s 50 ; GER o
REMEDIOS

RETIRO
RIONEGRO
SABANALARGA
SALGAR

5AN ANDRES DF CURRG
SAN CARLOS

SAN FRANCISCO
SAN LUIS

SAN JUAN DE URABA
SAN RAFAEL

SAN ROGLUE

SAN VICENTE
SANTA BARBARA
SANTA ROSA DE 0S0S
SANTAFE DE ANTIQLM
SANTO DOMINGO
SEGOVIA

SONSON

TAMESIS

TARAZA

TIMRIB]

TOLEDO

URAMITA

URRAD

VALDIVIA
VALPARAISO

Tabla N® 12— Fuente Datos preliminares; Nota: Se realizaron ajustes a la produccidn da los afios 2012 a 2017 por parte de la ANM INGEOMINAS, Servicio Geoldgito
Colombiano y Agencia Nacional de Mineria. {Con base en regalfas)

PRODUCCION DE QRO POR MUNICIPIO

VEGACHI RPN 1 i
VIGIA DEL FUERTE ! : ;
VENECIA
YALT
YARUMAL
YOLOMBO
YONDO
ZARAGOZA
Atlntico
BARRANQUILLA [ L
Bolivar

ALTOS DEL ROSARIC
ARFMNAL
BARRANCO DE L OBA
CARTAGE NA
BATILLO DE LOBA
MOMPOS
MONTECRISTO
MORALES

NOROSI

RIC VIEJO

SAN JACGNTO DAL CALK]
SAN MARTIN DE LOAA
SAN PABLO

SANTA ROSA
SANIA ROSA DEL SLR
SimiTl
SOPLAVIENTO t
TIQUISIO G2 GA%.0a ¥ : -
Tabia N* 13- Fuente Datos preliminares; Nota: Se realizaron ajustes a la produccién de los aiios 2012 a 2017 por parte de [a ANM INGEOMINAS, Servicio Geoldgico
Colombiano y Agencia Nacionai de Mineria. {Con base en regalias)

SRR, RN u

TBL1.42

] [ frd
#1853 (0e]

EAR sl

=53 4 365 G NS, O

288,715 1 25 “ G P i ]

R

3 SIMCO: http:/ /www .simco.gov.co/simco/Estadisticas/Produccién/tabid/121/Defauit.aspx
8 SIMCO: http://www.simceo.gov.co/simco/Estadisticas/Produccion/tabid/ 121/Default.aspx
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Caldas

AGUADAS

ANSERMA

CHINCHINA

FILADELFIA

LA DORADA

LA MERCED

MANIZALES

MANZANARES

MARMATO

NEIRA

NORCASIA

PALESTINA

RIOSUCIO

RISARALDA

SAMANA

SUPIA

VICTORIA

VILLAMARIA

Cagueta

FLORENCIA

SAN JOSE DEL FRAGUA

SOLANO

Cauca

ARGELIA

BOLNMAR

BUENQS AIRES

CALDONO

CALOTO

Tabla N° 14~ Fuente Datos preliminares; Nota: Se realizaron ajustes a fa produccidn de los anos 2012 a 2017 por parte de fa ANM INGEOMINAS, Servicio Geologico

Colombiano y Agencia Nacional de Minetfa, (Con base en regalfas)

PRODUCCION DE ORO POR MUNICIPIO

EL TAMBO

GUAPI

sl

L

INZA

LA SIERRA

LA VEGA

LOPEZ

PATA

POPAYAN

PUERTO TEJADA

SANTA ROSA

SANTANDER DE (RILKCH

SUAREZ

TIMBIGU!

TORIBIC

Chocd

ACAND]

ALTO BAUDO

ATRATO

BAGADO

BAHIA SCLANO

BAJO BAUDO

BOJAYA

EL CANTON DEL SAN PY

EL CARWEN CE ATRATO)

CERTEGUI

CONDOTO

ISTMINA

HORO

MEDIO ATRATO

Tabla N* 15~ Fuente Datos prellrﬁinares; Nota: Se realizaron ajl}ste; ala p_roduc"ddr; de los afios 2D12 a 201.7 [;orrbé‘rie de la ANM INGEOMINAS, Servicio Geologico

Colombiano y Agencia Nacional de Mineria, (Con base en regalias)

PRODUCCION DE ORO POR MUNICIPIO
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ESTUDIO DEL SECTOR

MEDID BAUDO

AR

1 Gl

MEDIO SAN JUAN

NOVITA

QUIBDC

RIOSUCIO

RIO IRO

RIO QUITO

SAN JOSE DEL PALMAR

SIP

TADO

UNGUIA

UNION PANAMERICAL

Coérdoba

AYAPEL

BUENAVISTA

LA APARTADA

MONTELIBANO

MONTERIA

PLANETA RICA

PUERTO LIBERTADOY

SAN ANTERO

SAN CARLOS

SAN JOSE DE URE

Guainia

INIRIDA

Guaviare

SAN JOSE DL GUAVIAY

i

D00 3 000 ey s AR

Tahla N° 16~ Fuente Datos preliminares; Nota: Se realizaron ajustes a la produccion de los afios 2012 a 2017 por parte de la ANM INGEOMINAS, Servicio Geoldgico

Colombiano y Agencia Nacional de Mineria. (Con base en regalias)

PRDDUCCIGN DE ORO POR MUNICIPIO

Huila

AGRADO

AlIPE

CAMP CALEGRE

GIGANTE

KQUIRA

NEIVA

PALERMC

PITALITO

RIVERA

TARQUI

TESALA

YAGUARA

La Guajira

SAM JUAN DEL CESAR

RICHACHA

Magdalena

CIENAGA

SANTA MARTA

Narifto

BARBACOAS

BUESACO

COLON (GENDVA)

CUMBHARA

EL CHARCG

IPALES

LA LLANADA

YR ¥

LOS ANDES

PRSI RSRR]

Tabla N* 17- Fuente Datos preliminares; Nota: Se realizaron ajustes a la preducciéri de los afios 2012 a 2017 por parte de la ANM INGEOMINAS, Servicio Geoldgico
Colombiano y Agencia Naciona! de Mineria. (Con base en regalias)

7 SIMCG: http://www.simco.gov.co/simeo/Estadisticas/Produccion/tabid/121/Default.aspx
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SPRODUCCION DE ORO POR MUNICIPIO

MAGUI

MALLAMA

NARING

PASTO
POLICARPA
ROBERTO PAYAN
SAMANIEGO

SA M ANDRES DE TUMA(
SAN PABLO
SANTA BARBARA
SANTACRUZ

Norte de Santander
CUCUTA

Pulumayo

MOCOA

ORITO

PUERTO CAICEDO
PUERTO GUZMAN
PUERTO LEGUIZAM
SIBUNDOY
VALLE DEL GUAMUES
VILLAGARZON
Quindio
ARMEMNA
BUENAVISTA
LA TERAIDA
QUBABAYA
SALENTO

Tabla N° 18- Fuente Datos preliminares; Nota: Se realizaron ajustes a |a produccién de los afios 2012 & 2017 por parte de la ANM INGEOMINAS, Servicio Geologico
Colombiano y Agencia Nacional de Mingria. (Con base en regalias)

PRODUCCION DE ORO POR MUNICIPIO

Risaralda

BELEN DE UMBRIA
GUATICA
MARSELLA
MISTRATO
PEREIRA

PUERLO RICO
QUINCHIA

SANTA ROSA DE CABAY
Santander
BUCARAMANGA,
LEBRIJA
CALIFORNIA R i L1 1 ) 714k
RIONEGRO : 5,08 J { H 27851, 88
SAN GIL L3 j|

VETAS
Tolima
ATACO
CAJAMARCA
CASABIANCA
CHAPARRAL
COYAIMA
FALAN
FRESNO

EL LIBANO
BAGUE
LERIDA
ORTEGA g R [
Tabla N 19~ Fuente Datos preliminares; Mota: Se realizaron ajustes a la produccidn de los afios 2012 a 2017 por parte
Colembiano y Agencia Naciona! de Mineria. (Con base en regallas)

R 4 & o

de la ANM INGEOMINAS, Servicio Geologico

8simea; hitp://www.simco.gov.co/simeo/Estadisticas/Produccion/tabid/121/Default.as px
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ESTUDIO DEL SECTOR
PRODUCCION DE ORO POR MUNICIPIO

PALOCABN DO
RONCESVALLES
ROVIRA
SANSEBASTIAN DE MA
SANTA ISABEL
VALLE DE SAN JUAN
VENADHLO
valie cel Cauca
BUENAVENTURA
CALI
CALIMA
CANDELARIA
CARTAGO
DAGUA
EL CERRITO
EL DOVIO
GINEBRA
GUACARI
GUADALAJARA OE BUG
JANMUND
PALMIRA
TULUA
YUMBO
Vaupds
TARAIRA KGR VAL L S S D L0
Vichada
PUERTO CARRENG

PREN REES i oy RN F L R
53.605.657,36 55.907.032,32 66.222.186.49 55.968.664.46 57.895497,32 S9.675757.96 62.507.402.42 42.702.208.43 35.552.98%.4
7abla N° 20- Fuente Datos preliminares; Nota: Se realizaron ajustes a ia produccién de los afios 2012 a 2017 por parte de !a ANM INGEOMINAS, Servicio Geologico

Colombiano y Agencia Nacional de Mineria. (Con base en regalias)

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL PiB MINERO CUARTO TRIMESTRE DE 2018

Para el cuarto trimestre de 2018 el valor del PIB fue de 233,04 biiipnes de pesos a precios constantes de 2015,
presentando un crecimiento de ia economia colombiana de 4,14%, 2,84%, 17,43%, 11,93%y 8,37% con rejiacién al mismo
periodo de 2016y 2017, primero, segundo y tercer trimestre de 2018, gue reportaron un vaior de 223,78, 226,60, 158,45,
208,20 vy 215,04. Para cada uno de los sectores se tienen las siguientes variaciones comparado e cuarto trimestre de
2017 con el 2018: un crecimiento de 4,15% en construccion; 3,89% administracidn pubiica y defensa; 3,74% en
informacién y comunicaciones; 3,29% en actividades profesicnales, cientificas y técnicas; 2,90% en comercio, reparacion,
transporte, almacenamiento y alojamiento; 2,69% en actividades financieros y de seguros; 2,58% en suministro de
electricidad, gas y agua; 2,58% en actividades artisticas de entretenimiento y recreacion; 2,48% industrias
manufactureras; 1,76% en actividades inmobiliarias; 0,92% en Agricultura, ganaderfa, caza, silvicultura y pesca, mientras
que el sector de explptacian de minas y canteras decrece 0,08%. Lo relacionado con impuestos, derechosy subvenciones
crecieron 2,51%.

Variacién del BIP IV Trimestre 2018 con relacion al LILIy IV Trimestre de 2017 L1111V de 2018

? SIMCD; http://www.simca.gov.co/simeo/Estadisticas/Produccion/tabid/121/Default.aspx
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Al vidades arfisticas

"7 Grafico N 1- Fuente DANE, Calculos Direccién de Mineria Empresarial, MinMinas
El sector deia construccidn fue el de mayor crecimiento en el cuarto trimestre de 2018, desplazando al de administracion
plblica y defensa que fue el segundoe ytercer trimestre de 2018, Actividades financieros y de seguros financieros, seguros
el de mayor crecimiento en el primer trimestre de 2018; comercio, reparacidon, transporte, almacenamiento y
alojamiento, el de mayor crecimiento en el cuarto trimestre de 2017, Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca,
el de mayor crecimiento en el primero, segundo y tercer trimestre de 2017,

La participacién por actividades en el PiB total para el cuarto trimestre de 2018, la encabeza el sector de comercio,
reparacion, transporte, almacenamiento y aiojamiento con 17,10%, seguido por administracion puablica y defensa con
16,21%; industrias manufactureras con 11,68%; actividades inmobiiiarias 8,36%; construccion 7,41%; actividades
profesionales, cientificas y técnicas 7,21%,; agricuitura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca 5,72%; explotacion de minas
y canteras 4,75%; actividades financieras y de seguros 4,32%,; suministro de electricidad, gas y agua 2,86%; informacian
y comunicaciones 2,79% vy actividades artisticas, de entretenimiento y recreacidn 2,33%. L.o relacionado con impuestos
representd el 9,01%.

Participacién por sector en PiB total dei cuarto trimestre de 2018
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Grafico N° 2- Fuents DANE, Calculos Direccidn de Mineria Empresarial, MinMinas

Comparado el cuarto trimestre de 2018 con ei tercer trimestre de 2018, los sectores gue presenta crecimiento son: con
23,77% administracion publica y defensa; 11,94% actividades profesionales, cientificas y técnicas; 11,81% construccidn;
8,95% comercio, reparacion, transporte, almacenamiento y alojamiento; 5,29% informacion y comunicaciones; 3,51%
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actividades financieras y de seguros; 2,68% actividades artisticas, de entretenimiento vy recreacion; 2,45% industrias
manufactureras; 2,44% actividades inmobiliarias; 0,57% suministro de electricidad, gas y agua; 0,41% agricultura,
ganaderia, caza, silvicultura y pesca y 0,11% explotacion de minas y canteras. Lo relacionado con impuestos, derechosy
subvenciones decrecieron 7,56%

La participacidn de Explotacién de Minas y Canteras fue 4,75% en el PIB total del cuarto trimestre de 2018, al llegar 2
11,07 billones de pesos, presentando una recuperacion de 2,12%, 2,15%, 2,07%, 6,10%, 3,43% y 0,11%, con relacién a
primerp, segunda y tercer trimestre de 2017 y 2018, con un valor de 10,84, 10,83, 10,85, 10,43, 10,70 y 11,06 billones
de pesos, pero tiene una caida de 2,87% y 0,08%, frente a 11,40y 11,08 billones de pesos de! cuarto trimestre de 2016
y 2017, de acuerdo con la nueva metodologia establecida por el DANE para la valoracién del PIB

Participacidn del BiP Minas y BiP Minas y Cantera en el PIB Totat
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Grafica N° 3— Fuente: DANE, P Cifras Provisionales, Pr Cifras Preliminares. Célculos Direccién de Mineria Empresariai MME

La participacién del sector minero en el PIB total del cuarto trimestre de 2018 fue de 1,53%, llegando a 3,57 billones de
pesos, con una caida de 15,01%, 8,84%, 4,64%, 2,48%, 7,19%y 2,47%, con respecto al cuarto trimestre de 2016, primero,
segundo, tercero y cuarto trimestre de 2017 y tercer trimestre de 2018, gue reportaron un valor de 4,20, 3,91, 3,74,
3,66, 3,84 y 3,66 billones de pesos, pero tiene un incremento de 2,44% y 3,65%, con relacién al primero y segundo
trimestre de 2018, gue reportaron un valor de 3,48 y 3,44 hillones de pesos.

E! PiB del carbén para el cuarto trimestre de 2018, tiene un valor de 2,25 billones de pesos, presentando una caida de
11,39%, 13,43%, 6,90%, 7,20%, 12,13%, 7,80%, 3,19% y 2,90%, con respecto al cuarto trimestre de 2016, primerq,
segundo, tercero y cuarto trimestre de 2017, primero, segundo y tercer trimestre de 2018, que reportaron un valor de
2,54, 2,59, 2,42, 2,56, 2,44, 2,32 y 2,31 billones de pesos.

La participacidn del carbén en el PIB minero del cuarto trimestre de 2018, asciende a 63,05%, mientras que es del 0,97%
con respecto al PiB total, al legar a $2,25 billones de pesos, siendo inferior al 1,13%,1,34%, 1,19%, 1,16%, 1,13%, 1,23%,
1,12% vy 1,08%, del cuarto trimestre de 2016, primero, segundo, tercero y cuarto trimestre de 2017, primero, segundo y
tercer trimestre de 2018.

El PIB de los minerales metaliferos del cuarto trimestre de 2018 fue de $743.000 millones de pesos, presentando un
decrecimiento de 32,48%, 5,62%, 6,55% v 0,06% con respecto a un valor de $1.101.000, $787.000, $795.000 y $744.000
millones de pesos del cuarto trimestre de 2016, primero y segundo trimestre de 2017 y tercer trimestre de 2018, pero
con un crecimiento de 11,63%, 1,26%, 41,27% v 21,83%, frente a un valor de $666.000, $734.000, $§526.000 y 5610.00C
millones de pesos de! primero y segundo trimestre de 2017 y 2018,
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Fara el cuarto trimestre de 2018, la participacion de los minerales metaliferos es dei 20,83%, en €] PIB minero y de 0,32%
en el PIB total, siendo igua! al tercero y cuarto trimestre de 2017, pero inferior al 0,49%, 0,41%, 0,39% vy 0,35% del cuarto
trimestre de 2016, primero y segundo trimestre de 2017 y tercer trimestre de 2018, pero superior a 0,27% v 0,29% del
primero y segundo trimestre de 2018.

Participacion del BIP minero en el PIB Nacional
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Grafico N° 4- Fuente: DANE, P Cifras Provisionales, Pr Cifras Preliminares. Calculos Direccidn de Mineria Empresarial MME

El PIB de los otros minerales, fue de $575.000 millones de pesos para el cuarto trimestre de 2018, presentande un
incremento de 3,01%, 8,96%, 8,48%, 1,09%, 4,51%, 11,29% y 13,09%, con respecto a $558.000, $528.000, $530.000,
$569.000, $550.000, $516.000 y $508.000 millones de pesos de! cuarto trimestre de 2016, primero, segundo, terceroy
cuarto trimestre de 2017, primero y segundo trimestre de 2018, pero con una disminucién de 3,87%, en comparacion
con el tercer trimestre de 2028, que reportd un valor de $597.000 millones de pesos.

La participacion de los no metalicos en el cuarto trimestre de 2018, es de 16,33% en el PI8 minero y de 0,25% en el PIB
total, siendo igual al cuarto trimestre de 2016, pero inferior a 0,27%, 0,26%, 0,27%, 0,26% y 0,28%, del primero, segundo
y tercer trimestre de 2017, primero y tercer trimestre de 2018, mientras que es superior al 0,24% de! cuarto trimestre
de 2017 y segundo trimestre de 2018.

El valor de las exportaciones del sector minero asciende a Us$2.503,20 millones de dolares FOB en el cuarto trimestre
de 2018, presentando un crecimiento de 17,05%, 15,64%, 13,95%, 6,29%, 0,64% v 6,48%, frente a un valor de
Us$2.138,66, US$2.164,70, US$2.196,80, USS$2.355,16, USS$2.487,35 y USS$2,.350,76 millones de ddiares FOR, del cuarto
trimestre de 2016, primero y segundo trimestre de 2017, primero, segundo y tercer trimestre de 2018, pero con un
decrecimiento de 3,36% vy 12,97%, frente a un vaior de US$2.590,12 y US$$2.876,18 mitlones de dolares FOB, de las
exportaciones dei tercero y cuarto trimestre de 2017.

Efvalor de las exportaciones de carbdn y coque en el cuarto trimestre de 2018 ascienden a 1.904,26 millones de ddiares
FOB, con un incremento de 44,05%, 23,56%, 22,87%, 1,92% y 7,74%, en comparacién con el cuarto trimestre de 2016,
primero y segunde trimestre de 2017, segundo y tercero trimestre de 2018, con un valor de US$1.321,96, US$1.541,15,
US51.549,81, US51.868,47 v USS$1.767,54 millones de ddlares FOB, pero disminuye 6,97%, 15,44% y 0,18%,en
comparacion con un valor de USS$2.046,96, US$2.252,07 y USS51,907,65 miilones de ddélares FOB, de ias exportaciones
del tercero y cuarto trimestre de 2017 y primer trimestre de 2018.




El futuro

es de todos

ESTUDIO DEL SECTOR

valor de las Exportaciones por Mineral
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Grafico N° 5— Fuente: DANE, Calculos Direccion de Mineria Empresarial, MinMinas

Eivalor de las exportaciones de oro para el cuarto trimestre de 2018, fue de 417,34 millones de ddlares FOB, presentando
una caida de 35,75%, 18,03%, 11,67% vy 3,0,63%, con respecto a 649,52, 509,14, 472,49 y 420,00 millones de ddlares
FOB del cuarto trimestre de 2016, primero, segundo y cuarto trimestre de 2017, pero tiene un incremento de 10,23%,
40,29%, 15,95% y 20,30%, en comparacion con un valor 378,62, 297,48, 359,95 y 346,91 miilones de délares FOB, del
tercer trimestre de 2017, primero, segundo y tercer trimestre de 2018.

El valor de las exportaciones de ferroniguel para el cuarto trimestre de 2018, fue de 104,09 millones de ddlares FOB,
creciendo 19,57%, 126,21%, 11,61%, 8,98% vy 4,68%, en comparacion con el cuarto trimestre de 2016, primero, segundo
y tercero trimestre de 2017 y primer trimestre de 2018, que registraron exportaciones por un valor de 87,06, 46,02,
93,26, 95,52 y 99,44 millones de dolares FOB, pero decrece 17,22%, 41,78% y 37,44%, con relacion a 125,75, 178,78 y
166,38 miiiones de délares FOB del cuarto trimestre de 2017, segundo y tercer trimestre de 2018,

Ei PIB del subsector de petrdleo crudo y gas natural del cuarto trimestre de 2018, fue de $7,44 billones de pesos, con
crecimiento de 3,67%, 7,19%, 4,37%, 3,022%, 2,55%, 6,72%, 3,11% vy 1,67%, en comparacion con 7,17, 6,94, 7,13, 7,22,
7,25,6,97, 7,21y 7,32 billones de pesos del cuarto trimestre de 2016, primero, segundo, tercero y cuarto trimestre de
2017, primero, segundo y tercer trimestre de 2018.

La participacion del subsector de petroleo crudo y gas natural fue de 3,19% en el PIB total def cuarto trimestre de 2018,
al liegar a $7.438.000 miliones de pesos, siendo inferior al 3,21%, 3,57%, 3,52%, 3,45%, 3,20%, 3,51%, 3,46% vy 3,40%,
del cuarto trimestre de 2016, primera, segundo, tercero y cuarto trimestre de 2017, primero, segundo y tercer trimestre
de 2018.

Las exportaciones de petrdleo crudo y gas natural del cuarto trimestre de 2018, fue de 54.293,70 millones de dolares
FOB, con un crecimiento de 38,82%, 36,75%, 34,93%, 38,51%, 14,65%, 21,35% vy 1,13%, con relacion a 3.093,05, 3.139,71,
3.182,16, 3.099,90, 3.744,95, 3.538,15 y 4.245,89 millones de ddiares FOB, del cuarto trimestre de 2016, primero,
segundo, tercero y cuarto trimestre de 2017, primero y segundo trimestre de 2018, pero decrece 8,48% frente a un valor
de 4.691,59 miliones de dolares FOB.

PRECIOS FOB DE EXPORTACION DEL CARBON Y MINERALES
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Los precios de los minerales al igual que 123 producciones y las exportaciones, han venido incidiende directa en el valor
del PIB minero, como es el caso del precio de los diferentes tipos de carbdn y del cogue a nivel mundial. Se tiene gue el
precic promedio FOB ponderado de carbdn térmico fue de 82,25 ddlares FOB por tonelada, para el cuarto trimestre de
2018, con un incremento de 44,67%, 25,60%, 31,64%, 32,32%, 14,61%, 8,61%, 11,08% vy 5,33%, frente a 56,86, 65,49,
62,48, 62,16, 71,77, 75,73, 74,05 y 78,09 ddlares FOB por tonelzda del cuarto trimestre de 2016, primerg, segundo,
tercero y cuarto trimestre de 2017, primero, segundo y tercer trimestre de 2018,

Precios FOB exportacion por trimestre por tipo de carbén y coque
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Grafico N* 6— Fuente: DANE, Calcutos Direccion de Mineria Empresarial, MinMinas

El carbén metallrgico presentd un precio promedio FOB ponderado de 134,93 ddlares FOB por tonelada, con un
aumento de 36,51%, 20,70%, 40,14%, 10,07%, 1,79%, 23,57% y 5,48%, en comparacién con 58,58, 74,49, 61,29, 58,85,
111,80, 96,28, 122,59 y 109,20 ddlares FOB por tonelada del cuarto trimestre de 2016, primero segundo, tercero y cuarto
trimestrede 2017, primero y tercer trimestre de 2018, pero con una disminucion de 0,60%, con respecto a 135,74 ddlares
FOB por tonelada del segundo trimestre de 2018.

El cogue presentd un precio asromedio FOB ponderado para el cuarto trimestre de 2018 fue de 300,37 délares FOSB por
tonelada, presentando un crecimiento de 80,97%, 37,36%, 30,77%, 42,93%, 20,70%, 6,75%, 8,91% y 11,94%, en
cemparacidn con un precio de 165,98, 218,67, 229,69, 210,14, 248,85, 281,37, 275,79y 268,33 ddlares FOB por tonelada,
del cuarto trimestre de 2016, primero, segundo, tercero y cuarto trimestre de 2017, primero, segundc y tercer trimestre
de 2018.

El oro alcanzd un precio promedio de Us$51.228,13 por onza troy para el cuarto trimestre de 2018, presentando una
recuperacion de 0,83%, 0,72%y 1,27%, frente a un precio de Us$1.218,02, Us$1.219,35 y Us$1.212,75 por ¢hza troy del
cuarto trimestre de 2016, primer trimestre de 2017 y tercer trimestre de 2018, pero con una caida de 2,29%, 3,89%,
3,68%, 7,61% v 5,97%, en comparacion con el segunde, tercero y cuarto trimestre de 2017, primero y segundo, trimestre

de 2018, que reportaron un precio promedio de Us$1.256,95, Us$1.277,89, Us$1.275,12, Us$1.329,28 y Us51.306,17
por onza troy.
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Grafico N° 7- Fuente: Bolsa de Metales de Londres (LME] y Kitco, Cdlculos Direccidn de Mineria Empresarial, MinMinas.

Ei niquel es uno de los minerales cuyo precio a nivel mundiai ha tenido una reaccidn positiva en los ditimos trimestres,
para el cuarto trimestre de 2018 fue de US311.464,62 por tonelada, presentando una caida de 0,89%, 13,66%, 20,71%y
13,39%, con respecto ai precio promedio del cuarto trimestre de 2017, primero, segundo y tercer trimestre de 2018,
cuando aleanzd precio promedio de US$11.567,83, USS$13.278,84, U5$14.459,00 y US513.236,45, perc con un
incremento de 6,15%, 11,63%, 24,02% y 9,02%, frente a un valor de por tonelada de USS$10.800,31, US510.269,92,
U5$9.244,43 v US510.515,65 por tonelada, repcrtado para ei cuarto trimestre de 2016, primero, segundo y tercer
trimestre de 2017.

De acuerdo a io anterior el PIB minero presenta un decrecimiento para el cuarto trimestre 2018, con respecto a los
trimestres de os afios 2016y 2017, esto se debe a menores volémenes de produccion y exportaciones de carbdn al igual
gue de los minerales metalicos, como el oro y niguel, que han permitido un decrecimiento en ef valor del PIB Minero, al
igual que Ia participacion en el PIB total, pero con una recuperacion con respecto a 10s primeros trimestres de 2018.

3.3 Aspecto econdmico y competitivo

De acuerdo con el PLAN NACIONAL DE DESARROLLO MINERQ CON HORIZONTE A 2025, entre las metas definidas esta
alcanzar un crecimiento del PIB minero por encima del promedio de los paises latincamericanos, que propicie a la
industria minera estabiecida en el pais, un exitoso desempefio y al Estado, un balance satisfactorio entre los gastos y
costos de administracidn del recurso minero y page de regatias; los aportes mas importantes al monto de regalias lo
generan la extraccion de carbén mineral, seguido de niquel, oro, sal, hierro, piatino y piata.

Por su parte Decumento Bases del Plan Nacional def Desarrollo 2018 — 2022 “Pacto par Colombia Pacto por la Equidad”
en su Capitulo IX “Pacto por los recursos minero-energéticos paro el crecimiento sastenible y lo exponsicn de
cportunidades”, en la identificacidn del diagndstico del sector estabiece que:

“ta importancia del sector de minas e hidrocarburos se reflejo en las principales variables macreoecondmicos. Para 2017,
el PIB del sectar ascendio a S48.814 miles de miliones (DANE, 2018} equivalente a un 5,35% de participocian en el total,
aportd regalias par 56,8 billones (SGR, 2018), 565 exportacianes por 520.917 miliones es de ddlares FOB1 (DANE, 2018)
equivalentes ol 55% del total de exportaciones del pais y representd $4.062 millones de délares en Inversién Extranjera
Directa (6,65% del tatal).

En los ditimas dos afias, las cifras de produccidn, expartaciones e inversidn han presentada sintamos de recuperacicn
despuds de o coldo generalizado de los precios internacionoles que se enfrentd en aflos anteriores, no obstante, estos
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niveles de desempefio econdmico contindan siendo menores g los de hace poco mds de cinco afios (grdficas 1 o 4). &/
nigue! crecié un 9% durante todo 2017, mientras que lo praduccion de carbén ha oscilado los 90 millones de tonelados.

Por su parte, la produccién renortada de oro descendid de 62,1 toneladas en 2016 0 42,1 tonelodas en 2017 (ANM, 2018).
En cuanto @ la produccién de hidrocarburas, en 2017 se registraran 854 mif barriles diarios 1 Valor solo incluye
exportaciones de carbdn, petréleo v sus derivados y ferroniquel. 566 de petrdleo y 909,8 MPCDZ de gas, cifros mencres
ala registradas en 2013 - 2014, periode que fogrd superar el millon de barriles y pies cibicos digrios de produccion (ANH,
2018).71°

3.4 Conocimiento geocientifico

El Dacumento Bases del Plan Nacional del Desarrallo 2018 — 2022 “Pacto por Colombia Pacto por la Equidad” prevé en
su capitulo IX Pacto por los recursos minero-energéticos para el crecimiento sostenible y la expansidn de oportunidades,
numeral 2. Objetivos que “ef sector minero-energética inciuird en sus procesos de planificacién, el conocimiento y la
informacion gea-cientifica d2! suele v subsuelo (potencialidades y restricciones), los determinantes ambientales, los
oportunidades para el desarrolia econdmice de la regidn, la multifuncionolidad de los usas en el territorio y la coexistencia
entre las diferentes actividodes productivas, avanzenda en fa inclusion de lg varioble minero-energética en los
instrumentos de ordenamiento territorial y ambiental. Bajo esta lineg, se incorporord el andlisis de riesgo en tedas las
etapas de la cadena productiva del sector minero-energético o.”!

De igual manera el numeral 4 Consolidacidn del conocimiento geo-cientifico contempla que “Ef canacimiento geo-
cientifico que incluye canocer potenciglidodes en recursos del subsuelo {minerales, hidrocarburos, aguas subterrdneas,
geotermia) y restricciones por amenazas de origen natural {(sismos, volcanes, deslizamientos), es fundamento y premisa
bdsica para pader tomar decisianes sobre el usa y la planeacian del desarroflo de los territarias. Para ella, resuita
indispensable la consalidacidn del canacimiento geo-cientifico por parte del Servicia Gealdgico Colombiano (SGC)
quien ampliard y mejorara el conocimiento y la infarmacidn geoldgica, geoquimica y geafisica del subsuelo a las
escalas y coracteristicas adecuadas, lo que permitirg planear y mejorar el aprovechamiento de los recursos na renovables
del pais, en especial potenciard la determinacion de dreas con potencial mineral y de hidrocarburos.

Asi misma, se podré desarrollar conocimienta gea-cientifica (gealagfa, geagquimica, geofisica, metalogenia) sobre los
yacimientos, en dreas de pequeda mineria o zonas priorizadas por el Ministerio de Minas, can el fin de adoptar procesos
mas eficientes de exploracion, explotacion, beneficio y transformacidn. Con ef fin de profundizar en el canocimiento de
los yacimientos y fortalecer la trazabilidad de minerales a la largo de la cadena, se impulsard el mecanismo de huella
digital de minerales. Por otra parte, el Gabierno Nacional pondrd en morcha el estandor colombiano de recursos y
reservos de minerales, herramienta gue ademads de mejorar lo informacion, contribuird ol conocimiento integrol del
recursa mineral del pais, y ol mejoramiento de altos estandares en el desarrollo de fa activided minero y focilitondo el
acceso a servicias y mercados finoncieros.”??

La informacidn generada caontribuird directamente a lo previsto ylas metas establecidas en el Plan Nacional de Desarrollg,
ya que permitird aumentar el conocimiento geoldgico del territorio colombiano, que sirvan de estdndar para la
exploracidn mineral, en conzordancia con los estudios gque se han venido adelantando hace varios afios por el SGC, a
través de la Direccicn Técnica de Recursos Minerales.

3.5 Agentes que componen el sector

A continuacion, se presenta la estructura de las entidades publicas con funciones relacionadas con el sector
administrativo minero.

10 Documento Bases del Plan Nacional del Desarrolto 2018 — 2022 “Pacto por Colombia Pacto por [a Bquidad™
"' Dacumento Bases del Plan Nacional del Desarrollo 2018 — 2022 ~Pacto por Colombia Pacto por Ta Equidad™. Pagina 570

12 Pocumento Bases del Plan Nacional del Desarrello 2018 — 2022 ~Pacte por Colombia Pacio por ta Equidad™.




Ei futuro

es de todos

ESTUDIO DEL SECTOR

Agentes que componen el sector

ENTIDADES PUBLICAS / COMITES ASESORES

Ministerio de Minas y
Energia {(MinMinas)

Objetivo: Formular, adoptar, dirigir v coordinar fas politicas, planes y programas del Sector de Minasy
Energia.
Funciones: Las fijadas mediante ef articulo 2 def Decreto 0381 def 16 de febrero de 2012

Unidad de Planeacion
Minero Energética
{UPME)

Objetivo: Planear en forma integral, indicativa, permanente y coordinada con los agentes del sector
minero energético, el desarrcfio y aprovechamiento de ios recursos mineros y energéticos; producir y
divulgar la informacion requerida para la formulacién de politica y toma de decisiones, v apoyar al
Ministerio de Minas y Energia en el logro de sus objetivos y metas.

Funciones: Las fijadas mediante el articulo 4° del Decreto 1258 de junio de 2013.

Servicio Geolégico
Colombiano (SGC)

Objetives v funciones: Realizar investigacion cientifica basica para generar conocimiento geocientifico
integral del territorio nacional, realizar investigacion de recursos del subsuelo para evaluar su potencial;
realizar investigacion, seguimiento y monitoreo de fas amenazas geoldgicas como base para la gestion
Tntegral dei riesgo, ordenamiento territorial y planificacion de desarrollo; gestionar integralmente el
conocimiento geccientifico del territorio nacional para garantizar su disponibilidad; fomentar la
investigacién y aplicacién de tecnoiogias nucleares con fines pacificos; garantizar el control en ef uso y
disposicién segura de los materiales nucleares v radiactivos del pais; promover la formacion de capital
humang altamente especializado para dar continuidad y vincular nuevas generaciones a! desarrolio de
la gestién de conacimiento geocientifico v nuctear; v satisfacer las necesidades de los grupos de interés
mediante e! cumplimiento de la misién instituciona! (fijadas mediante Decreto ~ Ley ndmerc 4131 del 3
de noviembre de 2011).

Agencia Nacional de
Mineria (ANM)

Objetivos y funciones: Ejercer las funciones de autoridad minera o concedente en el territorio nacional;
administrar los recursos minerales del Estado v conceder derechos para su exploracién y explotacion;
promover, celebrar, administrar v hacer seguimiento a los contratos de concesion y demas titulos
mineros para la exploracion y explotacion de minerales, por delegacion del Ministerio de Minas y Energia
de conformidad con !a fey; disefiar, implementar y divulgar estrategias de promaocion de la exploracion y
explotacion de minerales; administrar e! catastro y e! registro minero nacional; liquidar, recaudar y
transferir las regalias, v cualquier otra contraprestacion derivada de la explotacion de minerales, en los
térmings sefialados en la ley; fomentar la seguridad minera y coordinar y reabzar actividades de
salvamento minero sin perjuicio de !a responsabilidad que tienen fos particulares en relacién con el
mismo; v desarrollar estrategias de acompafiamiento, asistencia técnica y fomento a los titulares
mineros con base en la politica definida para el sector y en coordinacién con fas autoridades competentes
(fijadas mediante Decreto numerg 4134 de noviembre de 2011).

Consejo Asesor de
Politica Minera

El Articulo 343 de la Ley 685 de 2001 creé este consejo “con funciones de cardcter consultivo”, al que
asisten el Ministro de Minas vy Energia {participacién indelegable), el Ministro de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, el presidente de la ANM, dos representantes del sector empresarial minero, un representante
del sector social minerc y unc del sector académico.

Algunas funciones: Recomendar la adopcion de medidas que permitan armanizar las regulaciones y
decisiones mineras con las demas que expidan otras autoridades relacionadas con el sector; rendir
concepto sobre los proyectos de disposiciones que corresponda expedir a la autoridad minera, de
conformidad con e! Codige de Minas; recomendar a! Gobiernc Nacional la politica v los mecanismos de
coordinacion de las actividades de todas las entidades v organismos publicos y privades cuyas funciones
afecten o puedan incidir en laindustria minera; proponer fos [ineamientos generales que deban seguirse
en relacién con la asignacién de recursos para la promocion de fa mineria y con os planes, programasy
presupuestcs respectivos; formular recomendaciones para garantizar e! desarrolto sostenible en las
fabores de extraccidn, procesamiento y aprovechamiento de I0s recursos mineros.
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ENTIDADES PUBLICAS / COMITES ASESORES

Consejo Nacional de
Politica Econémicay
Sacial (CONPES)

Fue creado porla Ley 19 de 1958 y se reestructurd mediante el Decreto 627 de 1974, Este Consejo es la
maxima autoridad nacional de planeacion y se desempefia como organismo asesor principal del
Gobierno Nacional en todos aquelios aspectos que se relacionan con el desarrolio econdmico v social de!
pals. Entre sus funciones estd coordinar y orientar @ los organismos encargados de la direccion
econdmica y social del gobierno y definir las Iineas de politica en todas las dreas de inversion del Estado.
Los documentos CONPES, son e instrumento técnico de coordinacidn y planeacion por medio del cual e
gobierno traza lineas econdomicas y sociales; su elaboracion y presentacion es coordinada por el DNP,
quien desempenia las funciones de Secretaria Ejecutiva dei CONPES y CONPES Social.

Consejo Nacional de
Politica Econémicay
Social {CONPES)

Los miembros del CONPES estan establecidos mediante el Decreto 2148 de 2009 (permanentes, no
permanentes, invitados y otros asistentes). El CONPES y el CONPES Social actuan bajo la direccion del
Presidente de la Republica y io componen como miembros permanentes con derecho a voz y voto, el
Vicepresidente de ta Republica, todos los Ministros, el Director del Departamento Administrativo de la
Presidencia de la Repiblica, el Director del Departamento Nacional de Planeacidn, y el Director del
Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e innovacidn — Colciencias.

Agencia Nacional de
Hidrocarburos (ANH)

Como consecuencia def cambio de naturaleza seguin el Decreto 714 de 2012 expedido por el Ministerio
de Minas y Energia, son funciones de la Agencia Nacional de Hidrocarburos - ANH: identificar y evaluar
el potencial hidrocarburifero del pafs; disefiar, evaluar y promover la inversion en las actividades de
exploracidn y explotacion de los recursos hidrocarburiferos, de acuerdo con ias mejores practicas
internacionales; apoyar al Ministerio de Minas y Energia en |a formutacion de la politica gubernamental
en materia de hidrocarburos, en la elaboracion de los planes sectoriales y en el cumplimiento de los
respectives objetivos, administrar la participacion del Estado, en especie o en dinero, de los volumenes
de hidrocarburos que le correspondan en los contratos y convenios de exploracion y explotacion, y
demas contratos suscritos o suscriba la Agencia, incluyendo las regalias, en desarrollo de lo cual podra
disponer de dicha participacion mediante la celebracion de contratos u operaciones de cualquier
naturaleza; entre otras.

Instituto Colombiano
del Petrdleo (ICP)

Ei 11 de junio de 198S se creo el ICP como un centro de investigacion y desarrollo para la industria
petro era, su principal objetivo es brindar a Ecopetro! soluciones tecnologicas innovadoras y de calidad,
gue le generan valor agregado a la operacion. E1 ICP cuenta dentro de su estructura, con 20 {aboratorios
altamente especializados y 33 plantas piloto, donde se realiza la simulacion de los procesos a mayor
escala. Los procesos se desarrolian con normas de calidad y estandares internacionales para garantizar
la confiabilidad de sus operaciones.

COLCIENCIAS

Colciencias es el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, gue tiene a su cargo,
ademas de las funciones generales que prevé la Ley 489 de 1998, promover |as politicas publicas para
fomentar Iz CT+! en Colombia, coordinar el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e lnnovacion-SNCT!,
crear sinergias e interactiones para gue Colombia cuente con una cultura cientifica, tecnoldgica e
innovadara; Adoptar, de zcuerdo con la Ley del Plan Nacional de Desarrollo, politicas nacionales para e!
desarrollo cientifico y tecnoldgico y para Iz innovacion que se conviertan en ejes fundamentales del
desarrollo nacional.

Debe también definir los programas estratégicos para el desarrollo del pais, la complementariedad de
esfuerzos, el aprovechamiento de la cooperacién internacional, uso y apropiacion del conocimiento
producido por comunidades de investigadores e innovadores. £s asi, que las actividades alrededor del
cumplimiento de la misién implican concertar politicas de fomento a la produccion de conocimientos,
construir capacidades para CT+, y propiciar fa circulacion y usos de 1os mismos para el desarrollo integral
del pais y el bienestar de los colombianos.

3.6

Tabla N* 21- Fuente Servitio Geoidgico colembiano

Aspectos técnicos
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En cumplimiento del proyecto “Hueilo Digital de Minerales”, el Servicio Geclogico Colombiano se encuentra actuaimente
encaminado en la determinacién de |a huella digital de ora, cuyo principal cbjetivo es “Identificar lo huella digital del
Oro mediante la implementacién de técnicos anoliticas oprapiodas y evaluor su aplicacion como mecanismo de
trazabilidad y control”. De este modo, el proyecte pretende desarrcliar una metodologia integral que permita identificar
caracteristicas Unicas del oro, de manera que se pueda conocer su procedencia, origen geelégico o yacimiento al cual
puede pertenecer y, de ser posibie, identificar las etapas de procesamiento o beneficio a las cuales ha sido expuesto y/o
si se han presentado mezcias de diferentes sectores o regiones. Es asi come la Huella Digital de Oro se perfila a futuro
como un instrumentc técnico en el marceo legal minero, que permitira establecer un mecanismo de trazabilidad y control
de los minerales explotados, y la identificacion de la procedencia licita e ilicita de estos minerales.

La “huelia digitol” se fundamenta en la premisa de que el oro, asociado con un eventc de mineralizacion especifico o
proceso extractivo, heredara una firma (nica de elementos traza de ese evento o proceso (Watling et al., 2010). Las
asociaciones y los perfiles de estos elementos traza son unicos para cada fuente individual {Grigorova et al., 1998), por
lo gue se les nombra como “huello digital”.

Teniendo como premisa que para determinar la “huella digital” el insumo base son {os perfiles de elementos traza y sus
isétopos en particulas de oro, se hace necesario contar con técnicas y metodologias analiticas gque permitan i3
determinacién de dichcs elementos. Dentro de ias técnicas analiticas que se han utilizade en el desarrolio de
metodoiogias para la determinacién de ia huella digital del oro, se destacan: Activation Analysis with protons (PAA),
Activation Analysis with fast neutrons (FNAA), Particle Induced X-ray emission (PIXE) junto con Particle induced y-roy
emission (PIXE — PIGE) y Electron-Microprobe analysis (EMPA). Sin embargo, estas técnicas presentan limitacicnes en
cuanto a sensibilidad y iimites de deteccion, per o gue no son las téenicas mas iddneas en la determinacion de elementos
traza e isGtopos gue reguiere la identificacion de la huella digital guimica del oro (Ulrich, Kamber, luge, & Tinkham,
2009).

Inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS), se presenta come la técnica analitica con mayores ventajas en
la determinacion de elementos traza y por ende, ha sido utilizada en la determinacion de la "Huella Digital del Oro”,
dada su alta eficiencia, alta sensibilidad, bajos limites de deteccidn y, adicionaimente permite obtener mediciones
isGtopicas, ademas de gue ios resultados han sido prokados de manera 6ptima en {a determinacién de huelia digita! de
Oro, como lo expone Roger Dixon en su tesis docteral (Dixon, 2014).

Dentro de la gama de espectrdmetros de masas que se encuentran en el mercado mundlal, se destacan el ICP-MS mono
cuadrupoio (ICP-Q) y el ICP-MS con triple cuadrupolo (ICP-QQQ). La primera configuracion presenta una celda de
colisidn/reaccion seguida del cuddruplo, y la segunda configuracién, inciuye un cuddruplo previo a la celda de
colisidn/reaccion seguido de otro cuddruplo. Esta dltima configuracion, ai presentar un filtro de masas adicicnal (Q1} v
una mayor versatilidad en el uso de gases de reaccién {hasta cuatro gases), presenta una mayor sensibilidad y menor
variabitidad en los resultados, yva gue permite la eliminacion real y efectiva de interferencias. Con este sistema, se pueden
eliminar, entre otras, interferencias !sobdaricas {elementos con una misma masa como 8Hf, 5Ly, 7%Yb), o cual no
siempre es posible con la configuracién mono cuadrupolo.

La mayor sensibilidad y menor variabilidad en los resuitados del sistema (ICP-QQQ), se traduce en una mayor certeza en
la informacion obtenida, lo cual es una premisa en el presente proyecto, dadas las condiciones y el requerimiento de la
mas alta calidad y confiabilidad de! dato analitico para la aglicacion especifica de huella digito! del oro y lo que, a futuro,
esta llamado a convertirse en la herramienta técnica para validar la trazabilidad de las muestras de oro en e! pais.

De acuerdo cen los tipos de muestras de oro, existen al mencs dos formas para analizar una muestra en un eguipc |CP-
MS, la primera corresponde a la insercion del analito en forma liguida, para lo cua! la muestra de cro debe ser sometida
a una serie de atagues quimicos para ltevarla a solucidn y, requiere ademds que la cantidad de oro disponible para el
analisis supere los 200 mg vy gue este se encuentre separado de cualguier otra fase mineral. La segunda metodologia,
corresponde a la insercion mediante el sistema de abiacién ldser, con lo cual se hace incidir un raye de energia scbre la
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superficie del mineral para evaporarla y el material evaporado es posteriormente transportado al interior del ICP-MS
para su analisis, esta lltima metodologia es denominada Laser Ablation inductively Coupled Plasma — Mass Spectrometry
(LA-ICP-MS) y presenta, entre otras ventajas, que no requiere la utilizacién de dcidos, la preparacién de la muestra es
minima, no requiere grandes cantidades de muestra, el orificic que genera el ldser durante la ablacion es de unos pocos
micrometros, usualmente 30 micrdmetros de didmetro y 10 de profundidad, por lo que esta técnica es ideal para realizar
analisis puntuales en granos de oro de orden micrométrico, como es el case de secciones delgadas, donde se analizan
en las muestras de oro, sus elementos traza e isdtopos. En conclusion, esta es la metodologia requerida por ef Servicio
Geolégico para avanzar en el proyecto "Huella Digitol de Mineragies” y obtener ia informacidn al detalle que se reguiere
para el adecuado ejercicio del contro! de la actividad de explotacidn.

Como se mencioné anteriormente, los equipos con un solo cuadrupolo pueden presentar algunas limitaciones para
corregir interferencias especificas, como la separacidn de isobares. En este sentide, vale la pena mencionar la
importancia de los isdtopos estables de Pb (2%'Pb, ¢Ph, 7Pb, 2%8Ph) como un factor determinante, que sumado a un
amplio espectro de elementos traza, permite la obtencién de las firmas geoguimicas de! Au. Las relaciones isotdpicas de
Pb son de alta utilidad en arqueometria (Albaréde et of. 2012, Magnavita & Mertz-Kraus 2019), estudios de la génesis de
depdsitos minerales, la determinacién de la fuente primaria de depdsitos de placer y en estudios de proveniencia de
oro, entre otros (Standish et al. 2013, Bierlein & McNaughton 1998, Brown et al. 2003). En este contexto, es muy
importante destacar que la determinacién del isétopo *®Pb en muestras de oro, presenta una interferencia notable en
el isobar ™Hg, y para corregir dicha interferencia, es necesario contar con un equipo [CP-MS de investigacidn con triple
cuadrupole, el cual, no solo permite corregir este tipo de interferencias isobaricas especificasy de alta complejidad (hacia
las cuales son propensos, ademds del Ph, elementos como As, Eu, Cd, Y, V, Be, U, Th, Lu}, sino que a su vez, debido a la
eliminacion de dichas interferencias, permite disminuir el backgraund analitico y disminuir los limites de deteccidn y
mejorar la sensibilidad, en comparacién cen jos equipos de un solo cuadrupelo. En este sentido, es vital para el correcto
desarro!lo del proyecto de Huella Digitai de Minerales, contar can un equipao ICP-MS con triple cuadrupeolo, dadas sus
evidentes ventajas en resofucidn de interferencias, alta sensibilidad y bajos limites de deteccion.

Producto de los andlisis de muestras realizados con las metodologias de laboratoric anteriormente mencionadas, se
espera obtener un volumen significativo de datos de composicién elemental e isotdpica de oro, en tos distritos auriferos
del pais; y en este sentido, es muy importante contar con herramientas estadisticas avanzadas gue permitan procesar e
interpretar la informacion obtenida para la aplicacién especifica de huella digital quimica. Dentro de ias herramientas
estadisticas avanzadas que sehan utilizado en la determinacidn de origen de Au, se destacan el andlisis por componentes
principales PCA y el analisis cluster (Dixon 2014).

Como se menciond previamente, ef objetive principal del proyecto Huella Digital del Oro es “identificar la huella digitai
del Oro, medionte la implementacidn de técnicas analiticas apropiadas y evaluar su aplicacion camo mecanismo de
trazabilided y control”, para to cual, no existiendo tales técnicas analiticas en el pais, es necesario el desarrolio e
implementacidn de metodologias analiticas para la determinacidon de elementos traza e isdtopos, y con base en esta
premisa, aunada a el objetivo de adguirir la infraestructura tecnolégica de punta, iider en el momento a nivel mundial,
se hace necesaria la adguisicion de equipos analiticos de aita sensibilidad, resolucidn y bajos limites de deteccion,

Teniendo en cuenta los requerimientos analiticos y fa necesidad de obtener datos de alta calidad para el proyecto de
Huella Digito! de Oro, el Servicic Geoldgico Colombiano requiere adquirir un (i)Espectrémetro de Masas con Plasma de
Acoplamiento Inductivo {triple cuadrupolo) con (i) un sistema de ablacién laser LA-ICP-MS QQQ v (i) un
Espectrometro de Masas con Plasma de Acoplamiento Inductivo ICP-MS con un cuadrupolo. Este Gltimo, con absoluta
compatibilidad y funcionalidad con respecto ai LA-ICP-MS, garantizando asi ia correcta adaptacion al sistema de Ablacion
de ldser, y el mdximo aprovechamiento no solo de un equipo, sino de los tres en conjunto como un sistema para fa
debida y completaimplementacidn de |a técnica analitica, En virtud de lo anterior, habra un tnico proveedor responsable
de garantizar [2 instalacidn y el correcto funcionamiento de todo el sisterna de ablacion laser (LA) v l0s equipos de

espectrometria de masas con piasma de acoplamiento inductivo (ICP-MS), con los sistemnas de captura y procesamiento
de informacion.
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A nivel mundial, el Espectrémetro de Masas con Plasma de Acoplamiento Inductivo (triple cuadrupolo), es fabricado por
las industrias Thermo Scientific, Agilent y Perkin Elmer, cuyas especificaciones técnicas se relacionan en la jError! No se
encuentra el origen de la referencia.. Sin embargo, al realizar una revision detallada de los distintos equipos, y una
comparacion de sus especificaciones, se encuentra que el equipo NEXION 2000 de |la casa Perkin Elmer presenta el primer
cuadrupolo como reemplazo del defiector de iones, con el cua! se eliminan principalmente especies neutras, y por ende
no representa un filtro de masas efectivo gue permita eliminar las interferencias enunciadas anteriormente, de este
modo este aquipo no reprasaenta un triple cuddruplo real y en consacuencia no cumple con los requerimientos de la
antidad al no generar el dato analitico necesitado.

Especificaciones técnicas de los equipos ICP-MS triple cuadrupolo, disponibles en el mercado

¥l e

Frecuencia del generador de plasma 27 27 34
Rango de potencia en la RF 500-1600wW 600-1600W No especifica
fa int jod . . tda d id
Tecnologia [, egrada p.ara manejo ae Celda de Colision/Reaccién . F:.e ade s . Ce ade .
interferencias Colision/Reaccion Colisién/Reaccion
Gases usados en celda de colision Hz, He, 0., NHz Ha, He, Oz NHa No especifica
, . . Lentes horizontales para alt Lantes Cilindri , }
Sistema de deflexion de iones ente e e para alla entes E. |'n rzcosn Sistama Cuadruplo
transmision de defiexion a 90
7Li 150 597(|Z-;:-61550 9Be >6
Sensibilidad en Mcs/ppm 89Y: 500 115In_— 500 115In >100
205Tl: 300 238U = 330 238U >80
Rango de masas 2-275 2-290 5-285
Relacion de éxidos:
1 SG 0, o,
(CeO+ / Ce+) < 1,5% <2% < 3%
Relacidn de doble carga: Ce++ /[ Ca+ <2,5% Ba++ / Ba+ < 4% Ce++ / Ce+ <3%
Precisién de relacion isotopica
107Ag/109Ag <02 <0,1 <0,08
Rango dinamico lineal {digital y analogo)
. 11 10 10
expresado en ordenes de magnitud
Velocidad de escaneo del cuddruplo (amu//s) >5000 >3700 5000
Minimum Dwell Time 100ps 100us 100us
Resolucion del primer cuadrupoio <1luma No especifica No especifica
Resolucion del segundo cuadrupolo < 1 uma <1luma No especifica No especifica
Analisis de muestras con contenidos de
idos di > 259 25% 9
solidos disueltos (TD5) 2 25% Zeo 35%
h - P
software con er'r:ar.mentas estadllstlcas Mass Profiler: analisis Analisis estadistico Singistix: Analisis
avanzadas para analisis y procesamiento de - . . C
datos, estadistico avanzado hasico estadistico basico

Tabia N° 22— Fuente SECOP ii | Colembia Compra Eficiente
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Es necesario que jos equipos a adquirir presenten el 100% de compatibilidad al ser parte de un sistema integral que
implementard {a técnica andlitica requerida, de este modo, a pasar de axistir una gran variedad de casas fabricantes en
el mercado el suministro del Sisterma de Ablacidn Laser y el Espectrémetro de Masas con Plasma de Acoplamiento
Inductivo ICP-MS con un Cuadrupolo {

ecuencia del generador de piasma 27 MHz 27 MHz 34 MHz

Rango de potencia en la RF 5C0 - 1600W 400 - 1600W No especifica
. . Tecnologia de Celda
Collls:on/React:qn Cell. Universal UCT {CRC/DRC)
QCe!l Automatic low
UHMI, Octopolo, celda con modo Standard,
. . o . mass cut off. Standard . o
Tecnologia para manejo de de colision reaccion de . Colision y Reaccion
. X . MFC Pure He collision
interferencias cuarta generacion 4ch | . (STD/KED/DRC), capaz de
gas. Optional MFC o
He, H2, 02, NH3) . . soportar gases de colision y
Reaction gas mixtures: L.
02, NH3/He, H2/He reaccion como He, HZ, 02,
’ ’ CH4, NH3.
Gases usados en celda de colision He, H2, 02, NH3 02, NH3/He, H2/He He, H2, O2, CH4, NH3
=140
59Co - 400 i 55 %Be 5 6
e &Y = 600 390 = 100
Sensibilidad en Mes/pom \ 5 115In 5, 100
1sin = 700 Bn =240 2805 g
205T1 520 2380 330 >80
238U 720
Rango de masas 2-260uma 2-290 uma 1-285 uma
Relacion de éxidos: (CeO+ / Ce+) <1.8% <2 % <2.5%
Relacidn de doble carga para (Ba++/Ba+)y
3 C C 9
(Ba++/Ba+) y {Cet++/Ce+) (Ce++ / Ce+) <2.5% Ba++/Ba+ < (Cer+ / Cet] <3%
Precision de relacién isotépica
. < 0. 0.08 %RSD
107Ag/109Ag 0.1 0.2 < 0.08 %R5
Rango dindmico lineal (digital y
andlogo) expresado en ordenes de 11 ordenes >9 ordenes 10 ordenes
magnitud
Resolucidn en el cuadrupolo luma No especifica No especifica
. , scanspeed (Lto U, plus | oons e i to U
Velocidad de escaneo del cuddruplo datz collection at 40 . .
. . with 40 interval 5000 amu/seg
{amu/s) intervening masses): masses
_ »3,000 amu/s
Minimum Dwell Time 0.1 ms 100 ps in pulse and analog 10-100 us .
Capacidad para analizar muestras con . . .
contenidos de solidos disueltos (TDS) 25% No especifica 35%

N° 23] se limita a las marcas proveedoras del sistema Espectrdmetro de Masas con Plasma de Acoplamiento Inductivo
(triple cuadrupalo), considerando gue esta previsién reduce el riesgo de no adaptabilidad, falta de compatibilidad,
diferencias en la captura y procesamiento de 1a informacidn gue genere aungue sea minimo un margen de error o
distorsion del dato, problemas en el funcionamiente de una u otra parte, dividiendo la responsahilidad de un adecuado
mantenimiento y soporte técnico del fabricante. Minimizando estos riesgos previsibles, se garantiza de iguaimente la

carrecta inversign de los recurses ya que, serd un unico proveedor el llamaco a responder por cualquier faila en el
sistema y su operacidn.



GEOLO
CLELOIAE

°

Frecuencia del generador de plasma

El futaro

es de tu;ibs .

ESTUDIO DEL SECTOR

Especificaciones técnicas de los equipos ICP-MS mono cuadrupolo, disponibles en el mercado.

Tabla N* 23- Fuente Servicio Geoldgico colombiano

27 MHz

34 MHz

Rango de potenciaen la RF

500 - 1600w

400 — 1600W

No especifica

Tecnologia para manejo de
interferencias

UHM!, Octopoio, celda

de colisidén reaccion de

cuarta generacion 4ch {
He, H2, 02, NH3)

Collision/Reaction Cell.
QcCell Automatic low
mass cut off. Standard
MFC Pure He collision
gas. COptional MFC

Tecnologia de Celda
Universal UCT (CRC/DRC)
con modo Standard,
Colision y Reaccion
(STD/KED/DRC), capaz de
soportar gases de colision y

Reaction gas mixtures:

02, NH3/He, H2/He reaccidon como He, H2, 02,

CH4, NH3.

Gases usadas en celda de colision He, Hz, Oz, NHs O, NHs/He, H;/He He, Hj, O, CHa, NH3
7L =140
9Co = 400 7 =55 .
Be>6
83y = 600 %Co = 100
Sensibilidad en Mcs/ppm s s 13In > 100
In = 700 In =240 28 » 80
25T} = 520 28y = 330
38 =720
Rango de masas 2-260uma 2-290 uma 1-285uma
Relacion de dxidos: (CeO+ / Ce+) <1.8% <2 % <2.5%
Relacion de doble carga para {Ba++ / Ba+) y

Ba++/Ba+ <3 (Ce++ / Ce+) <3%

(Ba++/Ba+) y (Ce++/Ce+)
Precision de relacion isotépica

(Cet++ [ Cet) <2.5%

107Ag/109Ag 0.1 <0.1 < (.08 %RSD
Rango dinamico lineal (digitaly
analogo) expresadc en ordenes de 11 ordenes >9 grdenes 10 ordenes
magnitud
Resolucién en el cuadrupolo 1uma No especifica NO especifica

Scan speed (Lito U, plus

7 s
data collection at 40 >3700amu/s; Lito U

Velocidad d del cuadrupi .
elocidad de escaneo del cuadruplo with 40 interval

5000 amu/seg

(amu/s) intervening masses): masses
»3,000 amu/s
Minimum Dwell Time 0.1ms - 100 ps in pulse and analog 10-100 us
i r lizar muestras co -
Capacidad para analizar muestras con 550 No especifica 359

contenidos de solidos disueltos (TDS)
De igual manera, los anteriores componentes hacen parte de un sistema integral para la determinacion de Ja Huello
Digital de Ora, en el cual se requiere el analisis de matrices en estado sdlido y liquido, y el analisis de muestras en uno o
en los dos equipos de acuerdo al tipo de muestra (seccién delgada, montaje de grano, virutas de oro, etc) y 2 la
complejidad en ta matriz. Por lo tanto, es fundamental la adquisicién de cada componente, con Unico proveedor que
garantice el 100% de compatibilidad entre los componentes, el 100% de funcionalidad y desempefio del sistema, asi
como las distintas adecuaciones ambientales, civiles y eléctricas para lz instalacion del sistemna, la garantiz del fabricante,
el soporte técnico, y el acompafamiento durante la instalacidn, puesta en marcha y desarrollo de la metodologia de
Huella Digital de Oro.

Finalmente, es aportuno reiterar que en la actualidad el pais no cuenta con la tecnologia de un ICP-MS con triple
cuadrupolo. Esta metodologia especifica de determinacidn de elementos traza e isdtopos en muestras de oro y su
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aplicacidn en huella digital quimica son temas completamente novedeosos, por lo que este equipo y sus usos implican un
gran avance en la innovacidn de la ciencia vy la tecnologia en Colombia.

3.7 Aspecto Regulatorio

Las principales leyes y normas que aplican al objeto del proceso de contratacién y que influyen y regulan ias actividades
del sector minero y el procedimiento mediante el cual se adelantard la presente contratacidn

Normatividad aplicada a la contratacién y demds normas civiles y comerciales pertinentes

Constitucion Politica Articulos 2, 7, 8, 63, 72, 79, 80, 329, 330, 332, 339y 360, entre otros.
Por el cual se reestructura el Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social y el Departamento
Nacionat de Planeacion.

Decreto 627 de 1974 | Nota 1: Derogado parcialmente por la Ley 1450 de 2011,

Nota 2: Desarrollado por el Decreto 4487 de 2009.

Nota 3: Modificado por el Decreto 2148 de 2009 y por el Decreto 2500 de 2005.

Por la cual se dictan disposiciones para el fomento de la investigacion cientifica y el desarrollo
tecnologico e incorporar la ciencia v la tecnologia a los planes y programas de desarrollo
Ley 29 de 1990 econdmico y social del pais y a formular planes de ciencia y tecnologia tanto para el mediano como
para el largo plazo.

Nota 1: Modificada por la Ley 1286 de 2009.

Decreto-Ley 393 de Por el cual se dictan normas sobre asociacion para actividades cientificas y tecnoldgicas, proyectos
1991 de investigacion y Creacion de tecnologias.

Decreto-Ley 591 de Por el cual se regulan las modalidades especificas de contratos de fomento de actividades
1991 cientificas y tecnoldgicas.

Ley 80 de 1953 Por fa cual se expide el Estatute General de Contratacidn de la Administracion Pdblica.

“Ley General Ambiental de Colombia”, por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se
reordena el Sector Publico encargado de la gestion y conservacidn del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA v se dictan otras
disposiciones.

Nota 1: Derogada parcialmente por la Ley 1861 de 2017, por el Decreto 870 de 2017, por la Ley
1150 de 2007, por ia Ley 617 de 2000, el Decreto 1123 de 1999, por el Decreto 1687 de 1997, por
la Ley 393 de 1997 vy por la Ley 201 de 1995.

Nota 2: Modificada por la Ley 1753 de 2015, por la Ley 1450 de 2011, por el Decreto 141 de
2011, por el Decreto 4629 de 2010, por fa Ley 1263 de 2008, por la Ley 1151 de 2007, por la Ley
388 de 1997, por la Ley 344 de 1996, por el Decreto 266 de 2000, por el Decreto 1124 de 1999,
porel Decreto 1122 de 1399 y por el Decreto 2150 de 1995.

Ley 99 de 1993 Nota 3: Reglamentada parcialmente por el Decreto 2041 de 2014, por el Decreto 953 de 2013,
por e! Decreto 2820 de 2019, por el Decreto 2377 de 2010, por el Decreto 1498 de 2008, por
el Decreto 3600 de 2007, por ef Decreto 1220 de 2005, por el Decreto 948 de 1895, por

el Becreto 155 de 2004, por el Decreto 1180 de 2003, por el Decreto 1713 de 2002, por

el Decreto 1604 de 2002, por el Decreto 1729 de 2002, por el Decreto 1728 de 2002, por

el Decreto 1713 de 2002, por el Decreto 1996 de 1999, par el Decreto 2297 de 1996, por

el Decreto 948 de 1995, por el Decreto 1933 de 1994 v por el Decreto 1753 de 1994.

Nota 4: Desarroliada por la Resolucion 1259 de 2015, por la Resolucion 1207 de 2014, por

la Resolucidn 131 de 2014, por la Resolucién 1484 de 2013, por la Resolucidn 1483 de 2013, por
la Resolucion 1083 de 2013, por el Decreto 2667 de 2012, por ei Decreta 1640 de 2012, por

la Resoiucion 2329 de 2012, por la Resolucién 2734 de 2010, por la Resolucion 2733 de 2010, por
la Resojycion 2064 de 2010, por la Resolucidn 1512 de 201¢, por la Resolucién 1511 de 2010, por
la Resolucion 1457 de 2010, por la Resolucidn 1297 de 2010, por la Resolucion 1023 de 2018, por
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el Decreto 587 de 2010, por el Decreto 3641 de 2009, por el Decreto 3600 de 2007, por
la Resolucion 221 de 2004, por el Decrete 1768 de 1594,

Nota 5: Ver Decreto 1076 de 2015, Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenihie,

Ley 685 de 2001

Por la cual se expide e! Codigo de Minas y se dictan otras disposicicnes.

Nota 1: Modificada por la Ley 1753 de 2015, por el Decreto 19 de 2012 y por la Ley 1382 de 2010.
Nota 2: Derogada parcialmente por la Ley 1676 de 2013,

Nota 3; Adicionada por ia Ley 1382 de 2010.

Nota 4: Complementada por ia Ley 926 de 2004.

Nota 5: Reglamentada parcialmente por el Decreto 2691 de 2014, por el Decreto 943 de 2013, por
el Decreto 935 de 2013, por el Decreto 934 de 2013, por el Decreto 2809 de 2009, por el Decreto
2653 de 2003, por el Decreto 2390 de 2002 y el Decreto 2353 de 2001,

Nota 6: Desarrollada por el Decreto 467 de 2015 y por el Decreto 1300 de 2013,

Ley 1150 de 2007

Por medic de la cual se introducen medidas para la eficiencia y 1a transparencia en la Ley 80 de
1993 y se dictan otras disposiciones generales sobre la contratacion con Recursos Publicos.

Ley 1286 de 2009

Ei Servicio Geoldgico Colombianeg, como miembro del Sistema Nacional de Ciencia, tecnolegia e
Inncvacién, debe prepender al cumplimiento de sus cbjetivos v al desarrollo de las actividades
como, la generacidén y el usc del conocimiento, a través del desarrollo cientifico, tecnolégico v la
innovacion.

Nota 1: Modificada por |a Ley 1450 de 2011,

Nota 2: Reglamentada parcialmente por el Decreto 2610 de 2010,

Ley 1454 de 2011

Por la cual se dictan normas organicas sobre ordenamiento territorial y se modifican otras
disposiciones.

Nota 1: Desarrollada por el Decreto 819 de 2012,

Nota 2: Ver Ley 1625 de 2013. Ver Sentencia C-489 de 2012.

Nota 3: Reglamentada por el Decreto 3680 de 2011.

Ley 1474 de 2011

Por la cual se dictan normas crientadas a fortalecer los mecanismos de prevencion, investigacion
y sancion de actos de corrupcion vy la efectividad del contro! de la gestién publica.

Nota 1; Modificada por la Ley 1778 de 2016 y por el Becreto 19 de 2012,

Nota 2: Corregida por el Decreto 335 de 2016.

Nota 3: Ver Decreto 1081 de 2015, Decreto Reglamentario Unico del Sector Presidencia de la
Republica.

Nota 4: Adicionada por el Decreto 2711 de 2013.

Nata 5: Derogada parcialmente por la Ley 1682 de 2013 y por la Ley 1551 de 2012,

Nota 6: Ver reglamentacién del Decreto 734 de 2012,

Nota 7: Reglamentada parcialmente por el Decreto 958 de 2016, por el Decreto 74C de 2016, por
el Decreto 2641 de 2012, por el Decreto 4632 de 2011 y por el Becreto 4326 de 2011,

Nota 8: Desarrolada por el Decreto 2374 de 2014, por el Decreto 2045 de 2012 y por el Decreto
2516 de 2011.




El futuro

es de todos

ESTUDIO DEL SECTOR

Decreto-Ley 4131 de
noviembre 3 de 2011

Por el cual se cambia la Naturaleza Juridica del Instituto Colombiano de Geologia y Mineria -
INGEOMINAS.

Decreto No. 4134 de
noviembre de 2011

Por el cual se crea la Agencia Nacional Minera, se determina su objetivo y estructura organica.

Resolucion No. 1239
det 15 de noviembre
ge 2017

El Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnotogia e Innovacién - COLCIENCIAS- reconocid al
SGC, como centro de investigacion, al cumplir con los requerimientos exigidos para tales fines.

Resolucion 180102 de
enero de 2012

Porla cual se determinan unocs minerales de interés estratégico para el pais.

Resolucidn 181283 de
2012 del Ministerio
de Minas y Eneria

Decreto-Ley 19 de
enero 10 de 2012

cartografia Geoldgica del Subsuelo, en el Servicio Geolodgico Colombiano.

Meodificada por la Resolucidn 90966 de 2013, por la cual se delega la funcidn de conocimiento y

Por el cual se dictan normas para suprimir ¢ reformar regulaciones, procedimientos y tramites
innecesarios existentes en la Administracién Publica

Decreto 0381 del 16
de febrero de 2012

Por el cual se modifica {a estructura del Ministerio de Minas y Energia.
Nota 1: Modificado por el Decreto 2881 de 2013 y por el Decreto 1617 de 2013,

Decreto 1082 de 2015

Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del sector Administrativo de
Planeacion Nacional.

Guia No. 2 del 3 de
agosto de 2012 de
Colciencias

De 2rogramas y Proyectos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Decreto 1258 junio de
2013

Por el cual se modifica la estructura del UPME.

Circular No. 6 del 27
de septiembre de
2013

La Agencia Nacional de Contratacidn Publica — Colecmbia Compra Eficiente —en cumplimiento de su
objetivo como ente rector del sistema de compras y contratacién pulblica, precisa el régimen
aplicable para la contratacion de actividades de ciencia, tecnologia e innovacion por parte de ias
Entidades Estatales, con independencia de la fuente de financiacion utilizada.

PNDM 2010 - 2018,
Diciembre de 2013

Plan Nacional de Desarrclio Minero 2010 -2018.

Decreto 1073 de 2015

Por la cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del sector Minas y Energia.

Ley 1753 de 2015

Por la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo, 2014-2018.

Tabla N* 24— Fuente Servicio Geoldgico colombiano

4, Analisis de la demanda

Para el estudio de la demanda el Servicio Geoldgico Colombiano realizé una busqueda de contratos con un objeto similar,
y2 que como se anoté anteriormente, ef sistema con sus tres componentes y el sistema de captura y procesamiento de
informacidn es un sistema gue se va a adquirir por primera vez en ef paisy con el cual se implementard una nueva técnica
analitica, por lo cual consultando a través del SECOP sobre adquisiciones realizadas por otras entidades en afios
anteriores, de equipos similares, se presentan y consolidan las caracteristicas mas relevantes de los procesos

encontrados.

Objeto a Contratar

Contratos con objetos similzres consultados a través del SECOP

ADQUISICION DE UN {1) ICP MASAS CON ABLACION LASER CON DESTINO A
LA REGIONAL BOGOTA.

Entidad

Instituto Nacional de Medicina Legaly Ciencias Forenses

Tipo de Proceso

Licitacion Publica

Numero de contrato

011-DG-2006
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Cuantia a contratar S 1,065,000,000
Tipo de contrato COMPRAVENTA
Nombre del contratista INNOVACION TECNOLOGICA LTDA - INNOVATEK LTDA
Fecha de inicio de ejecucion del 03 de octubre de 2006
contrato
3 meses

Plazo de ejecucion del contrate

Tabla N® 25—~ Fuente SECOP Il | Colombia Compra Eficiente

3 BRI
EL INSTITUTO COLOMBIANO DEL DEPORTE - COLDEPORTES requiere ia
adquisicion, instalacién, calibracidn y puesta en funcionamiento del sistema
GC-C-IRMS: SISTEMA DE ESPECTROMETRIA DE MASAS DE ISOTOPOS
Objeto a Contratar ESTABLES UNIDOS & UNA INTERFASE DE COMBUSTION Y ACOPLADO A UN
CROMATOGRAFO DE GASES (IRMS) PARA EL LABORATORIO DEL CONTROL
AL DOPAIJE. de conformidad con {a ey 80 de 1993 y articulo 82 del Decreto

2170 de 2002.
s conraanie | e e counon
Tipo de Proceso Licitacién Publica
Numero de contrate 0357 de 2007
Cuantia a contratar $1,100,000,000
Tipo de contrato Compraventa
Nombre del contratista INNOVACION TECNOLOGICA LTDA — INNOVATEK LTDA

Fecha de Inicio de ejecucion del 13 de diciembre de 2007

contrato
Plazo de ejecucion del contrato

6 meses

Tabla N° 26- Fuente SECOP Il | Colombia Compra Eficiente

)N GE R S g L :
' Objeto s Ctratar | ADQUISICION DE UN (1) CROMATOGRAFO LIQUIDO ACOPLADO A
ESPECTROMETRO DE MASAS CON ANALIZADOR Q-TOF
Entidad Contratante Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses
Modalidad de seleccidn Licitacidén Publica
No. De contrato 265-5G-2012
Cuantia a contratar 5633.822.513
Tipo de contrate Compraventa
Nombre del contratista KHYMOS S.A.
Fecha de Inscc;cr)‘tdr(;tijecucmn dei 27 de noviembre de 2012
Piazo de ejecucién del contrato 19 dfas
Tabla N° 27- Fuente SECOP Il | Colombia Compra Eficiente

SEPARACION RAPIDA (UHPLC) ACOPLADO A UN SISTEMA DE
ESPECTROMETRIA DE MASAS EN TANDEM TRIPLE CUADRUPOLO AB SCIEX
CON TRAMPA DE IONES LINEAL, ¥ EQUIPOS PERIFERICOS QUE ASEGUREN

Objeto a Contratar
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SU FUNCIONAMIENTO, PARA LOS LABORATORIOS DE LA SUBDIRECCION DE
METROLCGIA QUIMICA ¥ BIOMEDICINA DELINSTITUTO NACIONAL DE

METROLOGIA
Entidad Contratante Instituto Nacional de Metrologia
Modalidad de seleccidn Contratacion Directa {Ley 115C de 2007)
No de contrato 60 DE 2014
Cuantia a contratar $1,159,599,768
Tipo de contrato Suministro
Nombre del contratista EXOGENA LIMITADA
Fecha de Inicio de ejecucion del 14 de julio de 2014
contrato
Plazo de ejecucitn del contrato 2 meses

Tabla N* 28~ Fuente SECOP || | Calembia Compra Eficiente

" COMPRA DE UN ESPECTOMETRO DE MASAS CON PLASMA DE

Objeto a Contratar ACOPLAMIENTO INDUCTIVO Y SISTEMA DE ABLACION LASER PARA EL
GRUPO DE TECNGLOGIAS NUCLEARES

Entidad contratante Servicio Geologico Colombiano
Tipo de proceso Contratacion Directa (Ley 1150 de 2007)

Numero de contrato 653 DE 2013

Cuantia a contratar $2,572,300,000
Tipo de contrato Compraventa

Nombre del contratista INNOVACION TECNOLOGICA LTDA - iNNOVATEK LTOA
Fecha de In|§;i§§tec)]ecu510n del 03 de diciembre de 2613

Plazo de ejecucion del contrate 6 meses
Tabla N* 29— Fuente SECOP Il | Colombia Compra Eficiente

De los anteriores procesos se puede evidenciar que las dos Ultimas contrataciones def afio 2013 y 2014 adelantadas por
el Servicio Geolégico Colembiano v el Instituto Nacional de Metrologia, las dos fueron adelantadas bajo la modalidad de
contratacién directa en aplicacidn de la causal prevista para el desarrolle de actividades cientificas y tecnolégicas, dade
que el objeto de fas contrataciones lleva inmerso un gran componente de innovacidn y transferencia del conocimiento.

5. Andlisis de la oferta

Para el estudio de la oferta lz entidad indagd por empresas gque suministren los equipos robustos para laboratorios, dado
que ccmo ya se anctd, el sistema para la implementacidn de la metodologia analitica con sus tres componentes vy el
sistema de captura y procesamiento de informacidn, es un sistema que se va a adquirir por primera vez en el pais.
Teniendo en cuenta lo anterior, de la indagacién en el mercado que se realizd con las empresas relacionadas, una vez
revisadas las especificaciones técnicas de los equipos ofrecidos, se concluyd que los equipos que cumplen los requisites
tecnicos minimos necesarios no son fabricados en el territorio nacional por ninguna empresa colombiana, mas sin
embargo, si son los ofrecidos por dos empresas colombianas, éstas como representantes debidamente autorizados para
fa distribucién y comercializacion de equipos, suministro de consumibles, repuestos y prestacion de servicios de
mantenimiento, de los fabricantes y/o proveedores internacionales, empresas que se refacionan en la siguiente Tabia
N® 30

Empresas representantes de equipos ICPMS en Colombia
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EMPRESA NIT Teléfono de Pagina web Direccién
contacto

INNOVATEK §.A.S 830.034.462-7 571-338 0711 www.innovatek.com.co Cra 21 #41-26 Bogotd
KHYMOS 832.003.079-3 571-6913111 www. khymos.com Cra 18 #82-23 Bogota

Tabla N° 30~ Fuente Servicio Geoldgico Colombiano

De la anterior tabla se concluye gue, existen Unicamente dos (2) fabricantes a nivel mundial del sistema requerido, y
que adicionalmente estos fabricantes cuentan con [a siguiente representacién en Colombia: INNOVATEK S.A.S,,
representante de equipos del fabricante Thermo en Colombia, y KHYMOS, representante de equipos del fabricante
Agilent en Colombia, que como ya se anotd son los Gnicos fabricantes de los equipos que cumplen con tedos los
requerimientos y especificaciones técnicas solicitadas. Los dos fabricantes que representan estas dos empresas son
proveedores ampliamente reconocidos a nivel mundial por la calidad de sus equipos y de sus servicios, asi como por su
garantia y respaldo técnico.

En efecto, consultada la experiencia de estos dos fabricantes se evidencio gue las dos empresas han compartido la
capacidad instalada de equipos de similares caracteristicas a nivel mundial, tal como se presenta en la Tabla 31y 32.

Listado de algunos usuarios de 1ICPMS QQQ - Fabricante Agilent
WEEETAER

SLEAS

No ENTIDAD PAIS CIUDAD SITIO WEB MODELO APLICACION
1 i i h : .miriamldi . .
Unl|ver5|ty of Toronto Eart Canada Toronto hitps://www miriamidiamend.c LA-ICP-MS Geogquimica
Sciences om/iab.htm
2 https://www.rncan.ge.ca/scienc
Geoclogical Service of es- .
C d — . . LA-ICP-M m
Canada anada terre/sciences/geologiefcgc/171 > Geoquimica
. a1
3 University of Adelaide - South https://www.adelaide.edu.au/
Adelaide Microscopy Australia Adelaide microscopy/instrumentation/ic LA-ICP-MS Geologia
Department pms.html
4 Victoria University - Geo! ) .
' y o8y Australia Melbourne LA-ICP-MS Geoquimica
Department
5 Curtin University, West . . . _
ALTsrtrlalia) versity, Western Australia Perth https://idéc.curtin.edu.au/ LA-ICP-MS Geoquimica
6 . i https: . .edu.auffacili
University of Western . . tps://www uwa.edu au/facilit .
. Australia Perth ies/earth-and-environment- LA-ICP-MS Geoquimica
Australia ;
analysis-laboratory
7 http://www.utas.edu.au/earth-
. . . ) . . A - LA-ICP-MS ,
University of Tasmania Australia Tasmania sciences/facilities/laicpms- . Geologia
(6 sistemas)
laboratory
8 https://www.findanexpert.uni
University of Melbhourne, Australia Melbourne | melb.edu.au/display/personl? LA-ICP-MS
7455
9 international Association of . http://ccfs.mg.edu.au/Geoanal LA-ICP-MS _
Australia - . Geoguimica
Geoanalysts (1AG) ysis2018/Workshop.htmi (3 sistemas)
10 |Oept of Energy and Environme |  Australia Canberra https://www.environment.gov.ay LA-ICP-MS Ambiental
11 Nueva https://www.otago.ac.nz/chem
University of Otago istry/consuitation/trace/faciliti LA-ICP-MS Geoguimica
Zelanda .
es/index.htmi
12 . . . N h : . - ..
University of Waikato ueva Tauranga Ups:/www m.ass LA-ICP-MS Geoguimica
Zelanda spec.co.nz/services
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13 . . https: uts.edu.au/staff
University of Technology, Australia Sydney n .DS Lot u.au/ /o LA-ICP-MS Forense
hilip.doble
14 . http: fs.mg.edu.au/AnnualR .
Macquarie University Australia Sydney e_;:rt/;;;;epc?rt/Tij:.iwt::u LA-ICP-MS Geoguimica
15 Australian National University| Australia Canberra http://www.anu.edu.au/ LA-ICP-MS Geoquimica
16 . , , ) https://www.victcria.ac.nz/sge
A 0] f Nueva o )
‘Cm.”a niversity 0 uev Wellington | es/research/facilities/geochemi LA-ICP-MS
Wellington Zelanda
stry-lab
7 rtin University, Schoo! of . https://idlc.curtin, edu, au/facilit ,
1 Curtin University, School o Australia Perth hitp //I_ urtin.edy u/ LA-ICP-MS Geologia
Geology ies/geohistory-facility/
18 Commonwealth Scientific
and Industrial Research Australia Perth LA-ICP-MS
Organisation, CSIRO
19 TSW Analytical, Australia Perth LA-ICP-MS
20 Utica Alloys, New York USA LA-ICP-MS
21 University of Rochester in http://www.sas.rochester.edu/
Y USA Rochester | ees/peopleffaculty/ibanez- LA-ICP-MS Geogquimica
Rochester " .
mejia mauricic/
22 The department of Geology ) ,
USA M | ; . . -1CP-
at Johns Hopkins University aryland | https://eps.ihu.eduf LA-ICP-MS Geologia
23 LCSB-University of S5anta http://www.geol.ucsb.edu/peo .
USA -ICP-M
Califarnia Barbara ple/john-cottle LA-IC s Geologaa.
24 Th mand j ! . h : git.or.th/i
. e.ge n JE.WE ry Tailandia Bangkok ttps://www.git.or.th/index_en LA-ICP-MS
institute of Thalland htmis
25 Lab center, Suranaree , ) )
University of technology Tailandia http://web.sut.ac.th/2012/en/ LA-ICP-MS
26 Central Institute of forensic Tailandiz LA-ICP-MS Forense
27 :
Health Science Authority hitos /. Ps2.gov. s conten
Singapore (Forensics Singapore N n‘ PR c!ences or LA-ICP-MS Forense
s ensic_Science/Qverview Foren
Division) - -
sic_Science.html.himl
28 Solar Energy Research [nstit, Singapore http://www.seris.nus.edu.sg/ LA-ICP-MS
29 . . . South .
University of Pretoria Africa Pretoria htips://www.up.ac.za/geology LA-ICP-M5S Geologia
30 . . Sguth https://www.sun.ac.zafenglish/f
Stellenbosh Universit ] Stellenbosch -ICP- imi
v Africa aculty/science/CAF/units/icp-xrf LA-ICP-MS Geoguimica
31 . i . . i 7 T
Agrosavia Colombia Mosquera http://www.corpoica.org.co/? LAICP-MS Suelos tejido
W=Cerpo vegetal

ENTIDAD

Tabla N° 31 - Servicic Geologico Colombiano

Listao de algunos usuarios de ICPMS QQQ - Fabricante Thermao Scientific

i

Nhek -

N
S

PAIS CIUDAD SITIO WEB MODELO | APLICACION
https://www.universite-
yon fr/version-anglaise/the- .
) . - B ; . Geologia/
1  |University of Lyon France Lyon universite-de-lyon-is-a-werld- | iCAPTQ - LA bi |
class-academic-site-of- Ambienta
excellence-6709.kjsp
2 |Laurentian University Canada Ontario httos://laurentian.ca iCTZSTSQ Geologia
o ; _ iCAPTQ- }
3 Monash University Australia Melbourne | https://www.monash.edu LASS Geologia
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https://www.gfz-
ICAPTC - LA logf
4 |GFZ Potsdam Germany Potsdam ootsdam.de/startseite/ 1C Q Geologia
https://www.bgrbund.de/EN
5 BGR Hannover Germany Hannover | /Home/homepage node en. ICAPTQ - LA Geologia
html
6 Rice University usa Houston https://www.rice.edu iCAPTQ - LA Geologia
7 [Yale University USA New Haven | https://www.yale.edu iICAPTQ - LA Geologia
8 Harvard University Usa Cambridge | https://www.harvard.edu ICAPTQ - LA Geologia
9 Seco-nd‘Br\gade of Gansu China Gansu ICAPTQ - LA Geologia
Provincial
10 Theinst!t‘ute of Geologicaf and China Beijing http://english.igg.cas.cn ICAPTQ - LA Geologia
Gecphysics :
http://www.okayama- . ,
i i . CAPT Geologla
11 Okayama University Japan Okayama J.ac.ip/index e.ntml i Q e0log
12 Miami University USA Miami https:.//welcome.miami.edu iICAPTQ Geologia
13 [Servicio Geoldgico Colombiano| Colombia Bogotd DC | https://fwww.sgc.gov.cof iCAP RQ - LA Geologia
i i icl http: .medicinalegal.
14 | nstituto Nacional de Medicina Colombia Bogotd DC p.//fwww.medicinalegal.go Xseries 2 - LA Forense
Legal v.co/
15 KBS[ Korean Business Service Korea Seoul hitp://kbsing.co.kr iICAPTQ Alimentacion
16 Battelle Usa Ohio https://www.batteile.org iICAP TQ Nuclear
. http: .at0086.¢ Jian . .
17 [lianghan University Hubei China : //WWW ,a om/Jia ICAPTQ Industrial
ghanUniversity/
http://www.at0086.com/lian .
i i i i i . ) iCAP ntal
18 |ianghan University Hubei China chanUniversity/ i TQ Ambienta
19 |Oak Ridge National Labotatory USA Tennessee | https://www.ornl.gov iICAPTQ Nuclear
20 |Universidad de Sao Paulo Brazil Sao Paulo https://www5.usp.br iCAPTQ Metales
21 |University of Calgary Canada Calgary https://www.ucalgary.ca ICAP TQ Ambiental
i i i ) . http://www, campusjuriguilla. . .
22 Um\,:ermdad Nacxor‘lal Meéxico Querétaro 0:// . Buslunauta iCAP Q- LA Geologia
Auténoma de México wnam.msx/cosaj/
23 Bervicio Geologico Mexicano Meéxico Pachuca https://www.gob.mx/sgm iCAP Q - LA Geologia
L. https: i ioarj. . .
24 Lsboraterio de Control ARJ S.A Meéxico CDMX Ompr;{(/www aboratorioari.c iCAP Q Farmacia
| tori imico | trial . , . ) .
25 abor'a orio Quimico Industria Meéxico Guanajuate | https://www.laguimia.com.mx iCAP RQ Ambiental
v Agriccla S.A
isid | de A . . http://www. ro.80 . )
26 Comision Estatal de Aguas de México Querétaro ttp://www.ceagqueretaro.g iCAP RQ Ambiental

Querétaro

b.mx

Tabla N* 32 — Servicio Geoldgico Colombiano
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6. Anilisis que soporta el valor estimado del contrato

ESTUDIO DEL SECTOR

De acuerdo con 1as dos cotizaciones recibidas en el cual se discrimina el valor unitario de cada item contemplado en el
objeto contractua! del proceso a desarrollar se determina el presupuesto a tener en cuenta.

Cuadro comparativo de las cotizaciones recibidas

i ITEM CANTIDAD' COTIZACION No. 1 '}* ‘COTIZACION No. 2
{CP-MS de triple cuddruplo 1 $2.332,164.975,00 $1.755.993.750,00
Ablacion Laser 1 $1,172.798.158,49 $1.309.000.000,00
{CP-MS 1 $1.361.093.303,15 $1.101.493.750,00
Adecuaciones para la correcta instalacidn y 1 $517.858.250,00 $675.358.681,76
funcionamiento del sistema
VALOR TOTAL INCLUIDO IVA $5.383.914.686,64 $4.841.846.181,76

Tahla N* 33 — Servicio Geslogico Colombiano

* PROMEDIO COTIZACIONES PRESENTADAS PARA LOS ITEMS 1, 2, 3

COTIZACION No. 1 S 5.383.914.686,64
COTIZACION No. 2 S 4.841.846.181,76
VALOR TOTAL PROMEDIO 3 5.112.880.434,00

Tahla N® 34 — Servicic Geoldgico Colombiano

Para determinar el presupuesto se calculd el promedio de las cotizaciones presentadas estabieciendo un presupuesto
de CINCO MIL SIENTO DOCE MILLONES QCHOCIENTOS OQCHENTA MIL CUATRCCIENTOS TREINTA Y CUATRO PES0S
MCTE. ($ 5.112.880.434} incluido IVA y demds costos, gastos, en los gque incurra para la ejecucion de! presente proceso.
Como soporte a la tabla anterior, se anexan ias cotizaciones ofrecidas por cada una de las empresas consultadas.

7. Analisis Financiero del Sector

En lo que se refiere a la oferta nacional se toma como base, el nimero de empresas clasificadas en el sector con las
diferentes actividades a fines con el objeto contractual del presente proceso y que se encuentran registradas en el
Sistermna de Informacion Empresarial — SIE y Social de la Camara de Comercio, Ef cual presenta los estados financieros can
corte a 31 de diciembre de cada afio que son suministrados por las empresas que se encuentran sometidas a vigilancia,
contro! e inspeccidn por la Superintendencia de Sociedades y que pertenecen al sector real de la economia con estados
financieros reportados a 31 de diciembre de 2017

v 4651 - Comercio al por mayor de computadores, equipo
programas de inferméatica

v 4652 - Comercio al por mayor de equipe, partes y piezayg

innovatek 3.A.S. telecomunicaciones

v 6202 - Actividades de consultoria informatica y actividad
de instalaciones informaticas
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Khymos

v 4651 - Comercio al por maycr de computadores, equipo
programas de informatica

v 4852 - Comercic al por mayor de equipc, partes y piezag
telecomunicaciones

v 7110 - Actividades de arquitectura e ingenieria y otras a¢
de consultoria técnica

v 6209 - Otras actividades de tecnolcgias de informacion
servicios informaticos

Lanzetta Rengifo Y Cia. SA S

v 4774 Comercio al por menor de otros productos nuevos
en establecimientos especializados

v 3313 Mantenimientc y reparacion especializado de
equipo electronico y optico

v 4658 Comercio al por mayor de otros tipos de
maquinaria y equipo n.c.p.

Sonoma Colombia s.a.s

v 4659 Comercio al por mayor de otros tipos de
maguinaria y equipc n.c.p.

v 3320 Instalacion especializada de magquinaria y equipo

HEW, + L

Electroequipos Colombia s.a.s

v 4659 Comercio al por mayor de otros tipos de
magquinaria y equipo n.c.p.

v 4774 Comercio al por mencr de otros productos nuevos
en establecimientos especializados

v 4651 Comercio al por mayor de computadores, equipo
periferico y programas de informatica

v 9511 Mantenimiento y reparacion de computadores y de
equipo periferico

Rodriguez angel y cia s.a.s -
rodriangel s.a.s

v 4659 Comercic al por mayor de otros tipos de
maguinaria y equipo n.c.p.

v 4773 Comercio al por menor de productcs farmaceuticos
y medicinales, cosmeéticos y articulos de tocader en
establecimientos especializados

v 4645 Comercio al por mayor de productos farmaceuticos,
medicinales, cosméticos y de tocador
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Tecnoenergia Colombia Ltda

v

v

4659 Comercio al por mayer de otros tipos de

magquinaria y equipo n.c.p.

4799 Otros tipos de comercio al por menor ng realizado

en establecimientos, puestos de venta o mercados

Maser Ltda

v

v

v

v

4659 Comercio al por mayaor de otros tipos de

magquinaria y equipo n.c.p.

7490 Otras actividades profesionales, cientificas y

técnicas n.c.p.

2651 Fabricacion de equipo de medician, prueba,

navegacion y control

7110 Actividades de arguitectura e ingenieria y otras

actividades conexas de consultoria técnica

v

4859 Comercio a! por mayor de otros tipos de

maguinaria y equipo n.c.p.

v 3312 Mantenimiento y reparacion especializado de

Kasat s.a.s organizacion maguinaria y eguipo

comercial
v 5229 Oftras actividades complementarias al transporte
v 6810 Actividades inmobiliarias realizadas con bienes
propios o arrendados
v 4659 Comercio al por mayaor de otros tipos de
maquinaria y equipo n.c.p.
v 3312 Mantenimiento y reparacion especializado de
Centralsas maquinaria y equipo

v

v

7730 Alguiler y arrendamiento de otros tipos de

maguinaria, equipo y bienes tangibles n.c.p.

4669 Comercio al por mayor de otros productos n.c.p.

Antonio spath y cias.a

v

v

4659 Comercio al por mayor de otros tipos de

maquinaria y equipo n.c.p.

3319 Mantenimiento y reparacion de otrgs tipos de

equipos y sus camponentes n.c.p.
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v 4664 Comercio al por mayor de productos guimicos
basicos, cauchos y plasticos en formas primarias y productos
quimicos de uso agropecuario

Exégena limitada v 4659 Comercio al pocr mayor de otros tipos de
maquinaria y equipo n.c.p.

4 3312 Mantenimiento y reparacion especializado de
maguinaria y equipo

v 4658 Comercic al por mayor de otros tipos de
magquinaria y equipo n.c.p.

4 4774 Comercio al por menor de otros productos nueves

Kassel group's a s en establecimientos especializados

v 3313 Mantenimiento y reparacion especializado de
equipo electronico y éptico

v 4869 Comercio al por mayor de otros productos n.c.p.

v 4659 Comercio al por mayor de otros tipos de
magquinaria y equipo n.c.p.

Interpesaje s a v 7110 Actividades de arquitectura e ingenierfa y otras
actividades conexas de Consultoria técnica

v 4774 Comercio al por menor de otros productos nuevos
en establecimientos especializados

v 4858 Comercio al por mayoer de otros tipos de
maquinaria y equipo n.c.p.

4 4773 Comercio al por menor de productos farmaceuticos
y medicinales, cosmeticos y articulos de tocador en
establecimientos especializados

BPL medical s.a.5

v 3312 Mantenimiento y reparacion especializado de
maquinaria y equipo

Tabla N* 35 Actividades Ecandmicas Fuente Sistema de informacidn Empresarial - SIE

ANALISIS DEL SECTOR PARA DEFINIR CARACTERISTICAS DE LAS EMPRESAS QUE PUEDEN OFRECER SUS
SERVICIOS PARA DESARROLLAR EL OBJETO CONTRACTUAL DEL PROCESO A DESARROLLAR.

De acuerdo a cifras publicadas por la Superintendencia de Sociedades, se tiene que en reiacidn con las empresas que se
encuentran clasificadas en el cédigo ClIIU Rev. 4a.C con las siguientes actividades econdmicas las cuales se relacionan
con el presente proceso a desarrollar, G-4659 Comercio al por mayor de otros tipos de maquinaria y equipo n.c.p
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Para el andlisis financiero del sector se tiene en cuenta las actividades que tienen mayor similitud con el objeto del

proceso que se esta adelantando, para o cual se toma la informacicn financiera reportada a la Superintendencia de
Sociedades publica en el médulo SIE, usande las empresas incluidas en el Registro Unicc Empresarial y Social —-RUES
con Clasificacién Industrial Internacional Uniferme - ClIU con los siguientes cédigo.

ANALISIS FINANCIERO POR ACTIVIDAD ECONOMICA

5, 0%
57,309

Tabla N° 36 Fuente Superintendencia de So&edades publica

: .;;Rbmg‘mossudﬁfﬁ"‘___";;'{‘-'-- 26

Consultande la informacidn de las bases de datos de la Superintendencia de Sociedades y la Cdmara de Comercio, se

buscaron los indicadores financiercs de empresas cuya actividad ecendmica coincide con el objeto a contratar:

indice de liguidez 1,62 1,82 2,27 1,25

Nivel de endeudamiento 0,66 0,54 0,46 0,78
5n d t d
Razon de cobertura de 512 8,12 12,10 8,54
Intereses
ilidad del
Rentabilidad de 0,35 0,25 0,26 0,83
patrimonic
Rentabilidad de! active 0,12 0,11 0,14 017

Tabla N° 37 Fuente Registro Unico de Proponentes - Cimara de Comercio de Bogota

indice de liquidez 2,43 3,55 2,00 3,18
Nivel de endeudamiento 0,33 0,42 0,60 0,33
Razon de cobertur 44

azon de cobertura de 4,01 1859 = 7,88
Intereseas
Rentabilidad del
e 6,21 0,17 0.33 0,08
patrimonio
Rentabilidad de! activo 0,14 0,10 0,13 0,05

Tabla N° 38 Fuente Registro Unico de Proponentes - Camara de Comercio de Bogotd

indice de liguidez 2,95 4,90 2,46
Nivel de endeudamiento 0,37 0,47 0,39
Razén de cobertura de
Intereses 2,99 104,23 10,30
Rentabilidad de! 018
patrimonio g 0.41 0,30
Rentabilidad del activo 0,11 0,22 0,18

Tabla N° 39 Fuente Registro Unico de Proponentes - Cimara de Comercio de Bogota
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indice de liquidez 1,64 1,93 2,55 2,95
Nivel de endeudamiente 0,49 051 047 0,33
Razon de cobertura de 10,062 166,40 243 22,68
Intereses
Rentabilidad del 0,51 0,83 0,26 0,20
patrimgnio
Rentabilidad del activo 0,26 0,40 0,13 0,13

Tahla N° 40 Fuente Registro Unico de Proponentes - Camara de Comercio de Bogotd

De acuerdo a fa informacion suministraca por cada una de la empresa (posibles oferentes) a la Superintendencia de
sceiedades y la Camara de Comercic con actividades econdmicas similares al objeto def proceso gue adelanta la Entidad
se tienen un promedic de los indicadores financieros.

Tabia N° 41 Fuente Registro Unico de Proponentes - Camara de Comercia de Bogota

CAPACIDAD FINANCIERA

En cumplimiento de o dispuesto en el Decreto 1082 de 2015 la entidad debe asegurar que las empresas prestadoras
del servicio tienen la capacidad para responder a las obligaciones derivadas del presente contrato, para ello la entidad
fija los siguientes indicadores como requisitos habilitantes con los cuales se medird !a capacidad financieray la capacidad
organizacional con estados financieros a corte de 31 de diciembre de 2017 .Los indicadores Financieros de los oferentes
se revisara acorde a la informacién reportada en e! Registro Unico de Proponentes -RUP.

INDICE DE LIQUIDEZ

Un activo liquido es agquel que se negocia activamente en un mercado y puede ser convertido rapidamente en efectivo.
Los activos corrientes normalmente incluyen caja, titulos valores de corto plazo, cuentas por cobrar e inventarios. Los
pasivos corrientes normalmente incluyen las cuentas por pagar, deuda de corto plazo y gastos acumulados

» Delainformacién reportada a la Superintendencia de Sociedades publica en el médulo SIE, se tiene que en el afio
2017 el promedio del indice de liquidez, de los sectores objeto del andlisis corresponde a 2,6 _veces.

s De la informacidn reportada Registro Unico Empresarial y Social Camaras de Comercio — RUES el andlisis muestra
un promedio de liquidez correspondiente a 2,5 veces.

« Dado que el interés de! Servicio Geolégico Colombiano es que los Oferentes tengan un indice de liquidez minimo, y
acorde al presupuesto, éste debe ser mayor ¢ igual a 1,40 veces, este indicador se encuentra en el rango del analisis
estadistico realizado por la entidad

FORMULA:

Activo Corriente -
Pasivo Corriente —

Liquidez =

iNDICE DE ENDEUDAMIENTO
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Es el resultado de dividir el pasivo total por e! activo total. Los acreedores prefieren indices de endeudamiento bajos
porque entre mas bajo sea éste el respaldo de! deudor frente & las pérdidas en caso de liquidacidn es mayor,

* De la informacion reportada a la Superintendencia de Sociedades publica en el mddulo SIE, se tiene que en el afio
2017 el promedio de endeudamiento, de los sectores objeto del andlisis correspende a 57,30%

« Delainformacién reportada Registro Unico Empresarial y Socia! Cdmaras de Comercio ~RUES- el andlisis muestra un
promedio de endeudamiento correspondiente a 47,00%

» Dado que se desea que los Oferentes tengan un indice de endeudamiento maximo, El Servicio Geoldgico Colombiano
definid el indicador en ur valor igual 0 menor a 0,60 “este indicador se solicita acorde al formato definido por la
Camara de comercio en el RUP”

Pasivo Total

FORMULA: Nivel de Endeudamiento = —————<
Activo Total

RAZON DE COBERTURA DE INTERESES

Este indicador es e! resultado de |z utilidad operacional dividida por los gastos de intereses. Es fundamental parz un
proveedor estar a! dia con sus obligaciones financieras, particularmente con lz obligacion de pagar intereses financieros.
Uns compafila puede encontrarse en dificuitades financieras y operacionales y mantener el giro ordinario de sus
negocios por un buen tiempo en la medida en que sea capaz de pagar sus intereses de deuda.

s De lainformacion reportada a la Superintendencia de Sociedades publica en el médule SIE, se tiene que en el afio 2017
el promedio del indice de razén de coberturs de intereses, de los sectores objeto del analisis corresponde a 6,86

» De la informacidn reportada Registro Unico Empresarial y Socia! CAmaras de Comercio — RUES el andlisis muestra un
promedio de!l indice de razon de cobertura de intereses correspondiente a 6,29

e Las compafias que no tienen gastos de interés y cuya utilidad operacional es positiva cumplen con el indicador de
razon de cobertura de intereses.

Por el contrario, si el Oferente tiene gastos de intereses derivados de la deuda la razon minima de cobertura de intereses

debe ser mayor ¢ igual a 1,20 puesto que es importante contar con Cferentes que puedan solventar sus obligaciones .
financieras.

FORMULA:

Uilidad Gperacional
Razonde Cobertura de Intereses = —————>
Gastos Intereses
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CAPACIDAD ORGANIZACIONAL

En cumplimiente de lo dispueste en el articulo 2.2.1.1.1.5.3 del Decreto 1082 de 2015 y para medir el rendimientc de
las inversicnes y la eficiencia en el uso de actives del interesado, quignes aspiren a presentar oferta en el presente
proceso de seleccidn, deberdn acreditar el cumplimiento de los indicadores que se describen a continuacion.

RENTABILIDAD DEL PATRIMONIO

La utilidad operacional sobre el patrimonie indica qué tan rentable es una empresa respecto de su patrimonio, por |o
tanto, muestra qué tan eficientemente usa su patrimonio para generar ganancias.

El Servicio Geoldégico Colombiano considera que el cferente muestra su eficiencia al tener un resultado positivo de la
utilidad cperacicnal sobre el patrimonic.

¢ Delainfermacion reportada a Iz Superintendencia de Sociedades publica en el modulo SIE, se tiene que en el afio 2017
el promedio del indice de rentabilidad del patrimenio, de los sectores chjeto dei andlisis corresponde a 16,80%

* De la infermacion reportada Registre Unico Empresarial y Social Cmaras de Comercio — RUES el analisis muestra un
promedic del indice de rentabilidad del patrimonio correspondiente a 20,00%

e Dado que se desea que los Cferentes tengan un indice de rentabilidad del patrimonio, El Servicio Geologico
Colombianc definid el indicador en un valor Mayoer o igual a 0,07 “este indicador se solicita acorde al formato definido
por la Cdmara de comercio en el RUP”

FORMULA:

Utilidad Operacional
ROF = i
Patrimonio

RENTABILIDAD DEL ACTIVO

Utilidad Operacional / Activo Total, €l cual determina !z rentabilidad de los actives del proponente, es decir, la capacidad
de generacidn de utilidad operacional por cada peso invertidc en el activo. A mayor rentabiiidad sobre activos, mayor
es la rentabilidad del negocio y mejor Ia capacidad orgznizacicnal del propenente. Este indicador debe ser siempre
menor o igual que el de rentabilidad sobre patrimonio

s Delainformacién repertada ala Superintendencia de Sociedades publica en el médulo SIE, se tiene que en el afic 2017
el promedio del indice de rentabilidad del active, de los sectores objete del andlisis corresponde a 7,31%

e De la informacién reportada Registro Unico Empresarial y Social Cdmaras de Comercio — RUES el analisis muestra un
promedio del indice de rentabilidad del activo correspondiente a 15,00%.

# Dado que se desea que los Oferentes tengan un indice de rentabilidad del active, El Servicio Geoldgico Colombiano
definié ei indicador en un valor Mayor o igual 2 0,06 “este indicader se selicita acorde al formato definide por la Camara
de comercio en el RUP”
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