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Fuente: Women and the Mine of the Future Global Report 2023, modificado por Autor.




CONTEXTO ACTUAL DE LOS IMPACTOS RELACIONADQOS CON

EL CAMBIO CLIMATICO EN COLOMBIA (REPORTE ACTUAL)
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El cambio climatico complica las ambiciones de desarrollo de Colombia y. si no
s se toman medidas de adaptacién, los impactos climaticos previstos afectaran la
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CONTEXTO ACTUAL DE LOS IMPACTOS RELACIONADOS CON EL

CAMBIO CLIMATICO EN COLOMBIA T

Las emisiones de GEI de Colombia han ido aumentando con el tiempo. Colombia es el 32.° mayor emisor de entre 193 paises
(Climate Watch, 2021), y sus emisiones de GEl representan el 0,57 % de las emisiones mundiales.
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TRANSICION ENERGETICA Y MINERALES ESTRATEGICOS EN PLAN NACIONAL DE

DESARROLLO (Ley 2294 de 2023)
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HOJA DE RUTA TRANSICION ENERGETICA

Propuesta en construccion

e
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Orienta la transformacidon social, ecoldgica, econdmica y tecnoldgica que implica el transito de sistemas energéticos . ey i
basados predominantemente en combustibles fésiles hacia aquellos con un mayor protagonismo de las energias
renovables, a la vez que se transita hacia una economia reindustrializada y cada vez menos dependiente econdmica y
fiscalmente de las exportaciones de combustibles fésiles.

2020-2030

Electromovilidad y
reconversion

Habilitaciéon de
infraestructura para
coccion eléctrica
Sustitucion de carbon por
bagazo y otras fuentes de
bioenergia

Gasificacion de procesos
industriales

Sustitucién de lefia

2030-2040

Reindustrializacion

Actualizacion tecnologica
en la industria.

Impulso a transporte
férreo y publico masivo
eléctrico

Produccion y uso de
hidrogeno verde

Mayor participacion de
bioenergia

2040-2050

Expansion de
electrificaciéon a otros
modos de transporte

Incremento en consumo y
exportacion de hidrégeno

Aumento en la produccion
de SAF
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Multimodalidad en carga
y pasajeros
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REQUERIMIENTOS AMBIENTALES PARA LA EXPLOTACION, BENEFICIO Y

TRANSFORMACION DE MINERALES ESTRATEGICOS

emans
Informalcsérlm dela salUd
general de Ocupacional

—7 proyecto -~
Somos prevencion, bienestar y vida
Caracterizacion del
area de influencia

Plan de
compensacion
pérdida

biodversidad
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TRANSFORMACION DE MINERALES ESTRATEGICOS
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Descripcion

del proyecto
Ubicaciény
caracteristicas;
demanda, uso,
aprovechamientoy
afectacion

Participacion

Identificaciony
valoracion de
impactos, (y

‘ evaluacion
econdmica 242
instancia)

Zonificacion Definicion

Obtencién informacion

ambiental del drea de
influencia secundaria
Obtencién informacio’n.
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n ambiental
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INTEGRALIDAD DE LOS ESTUDIOS

Identificacion de impactos

En los diferentes
factores de los medios
abidtico, bidticoy
socioeconémico

Prediccion de su
significancia.

Se debe conocer el
impacto:

é¢Donde, cuando,
como, por qué, en qué
medida?

Cambios biofisicos

Evaluacion ambiental

Formulaciéon de medidas de manejo

Prevencidn,
mitigacidén, correccion
y compensacion.

Doénde, cuando, como
ejecutar.

Seguimiento

Alos planesy
programas.

A la calidad ambiental

Parametro ambiental

Parametro ambiental
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Impacto ambiental
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1. Antecedentes: Contexto de fuentes
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3. Evaluacion aporte fuentes de emisidon - Diagramas polares de contaminacion
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Minerals for Climate Action:
The Mineral Intensity of the
Clean Energy Transition

"La intensidad mineral de la transicion de
energia limpia", encuentra que la produccion
de minerales, como el grafito, el litio y el
cobalto, podria aumentar en casi un 500% I
para 2050, para satisfacer la creciente Kirsten Hund, Daniele La Porta, Thao P. Fabregas, Tim Laing, John Drexhage
demanda de tecnologias de energia limpia.

=i Z T e
Se estima que se necesitaran mas de 3 mil o 72 ———— ¥

Graphite Z ~. 383%

millones de toneladas de minerales y metales 77 sk

Indium 261%

para implementar la energia edlica, solar y Tl
geotermica, asi como el almacenamiento de Nekel 108
energia, necesarios para lograr un futuro por e

. o Neodymium ,°.° y
febalo delos 2 ¢ Mo B sseion 3 aos

Aluminum

Fuente: Banco Mundial

Growing mineral demand from
energy technologies by 2050
(as % of 2017 production)
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Ages of energy

1700 1800 1900 2000
Elements widely used in energy pathways

Fuente: : US Geological Survey, Mining for Metals in Society’s Waste, The Conversation.com, October 1st 2015.
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Un futuro bajo en carbono sera muy mineral intensivo porque las tecnologias de energia limpia Necesitan
mas materiales que las tecnologias de produccion de energia basados en combustibles fosiles.

s [ zcos | e2os Total demand through
2050 by scenario
200

B2DS
180 3.5 billion tons
160

2Ds
140 341 billion tons

120

2DS = escenario de 2 grados, 100
B2DS = mas alla de 2 grados

RTS
1.8 billion tons
. . . 80
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Minerales Estratégicos TEJ

Crecimiento esperado en el almacenamiento de energia hasta 2050

Solar photovoltaic
Energy Storage

Energy storage Energy storage Energy sterage Energy storage Energy storage Energy storage
(automotive) (grid scale) (decentraliged) (RTS - total) (2DS - total) (B2DS - total)

45

35

2b

20

GWh (theu sands)

15

10

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Source: Based on IEA ETP 2017.
Mote: 2DS = 2-degree scenario. B2DS = beyond 2-degree scenario, GWh = gigawatt-hours, RTS = reference technology scenario.
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NN I ) & S | e

Fuente: Banco Mundial 2020

Carbon capture
and storage
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Participacion de la demanda de minerales procedente de energia solar
fotovoltaica en el marco del AIE 2DS hasta 2050

Indium
Lead

Molybdenum

Other Nickel

0.8% .
Silver

Aluminum
88.0%

Zinc

.Alumlnum . Copper . Indiurm . Lead Molybdenum . Mickel . Silver . Zinc

Fuente: BM 2020

Demanda acumulada de minerales necesarios

para la energia solar Fotovoltaica hasta 2050
250

200
7 150
S
£
2
I
100
| I I
0 I
IRENA |EA IEA IRENA  IEA Base
REmap B2DS 2DS Ref RTS scenario

B Auminum [l Copper [l Indium [l Lead [T Molybdenum
B Nickel B siver [ zinc

Fuente: BM 2020
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Participacion de la demanda de minerales procedente CSP en el marco upacional
AIE 2DS hasta 2050 Somos prevencion, bienestar y vida

Silver
0.2%

B copper [ Sitver

La energia solar concentrada (CSP) produce electricidad concentrando el calor del sol usando espejos para calentar el agua y conducir
turbinas de vapor. Una de las principales ventajas de la CSP, en comparacion con la energia solar fotovoltaica, es que puede equiparse con
sales fundidas para almacenar calor, que luego puede liberarse por la noche, lo que lo convierte en una fuente de energia renovable para
aplicaciones a gran escala. De sus altos costos en relacion con otras energias renovables y restricciones solo se puede implementar en

lugares con buena radiacion normal directa, que normalmente se encuentra en el desierto.
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AFFORDABLE POWER
Clean energy can be brought Lo scale,
which is reliable, affordable, and
better for people and nature.

FORMER MINE LANDS
Coal used to power America's economy, but
many mines are shuttering as cleaner forms
of energy have become more affordable,
while former hard rock mines no longer
provide jobs and tax revenues.

MINING THE SUN

HONORING THE ENERGY LEGACY

The Nature Conservancy's Mining the Sun

Project shines light on how we can transform
former mine lands and brownfields into hubs
for clean, green and equilable energy.

COMMUNITY IMPACT
This approach can help revilalize
communities historically dependent
on fossil fuels, mining and heavy
industry.

LAND OWNER AND
ENERGY DEVELOPER
BENEFITS

New federal tax credits and favorable
state policies make it easier for land
owners and energy developers to
build clean energy projects on mine
lands and brownfields.

DISTURBED LANDS
Brownfields are community liabilities
unless they are reclaimed for new
uses including solar and other clean
energy technologies.

Active planning and early
community engagement
is required to turn these
liabilities into assets.

- -
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Las minas y las zonas industriales abandonadas suelen
estar equipadas con Lineas de transmisidon, caminos,
terrenos nivelados y nivelados. y otras infraestructuras
que proyectos de energia limpia puede aprovechar.

Las comunidades vecinas y los propietarios de tierras
locales estan a menudo ansiosos por revitalizar las
minas desmanteladas y proporcionar nuevos beneficios
econdmicos y fuentes de ingresos.

Los terrenos mineros y los sitios abandonados pueden
albergar diferentes tecnologias de energia limpia mas
alla solar, incluido el almacenamiento de energia,
geotérmica, carbono almacenamiento e hidrégeno.

Se pueden minimizar los impactos negativos sobre las
areas naturales.

Fuente: The Nature Conservancy
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Evolucion de los aero-generadores

Future wind turbine
12-15 MW L .
Eiffel Tower Participacion de la demanda de minerales procedente aero

276m generadores en el marco del AIE 2DS hasta 2050

Alurinum

Washington 6-12 MW
Monument
169m

Other Chromium

4-8 MW T 0.0 Lead

Molybdenum
Copper Manganese
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Nickel
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marco del AIE 2DS hasta 2050

tons (million)

0 50 100 150 200 250 300
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Demanda Estimada de Minerales hasta 2050

a. 2050 annual demand from energy technologies

as percentage of 2018 production
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b. Annual demand from energy technologies
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uadrante 1 Minerales de impacto medio: son los menos afectados’
minerales de la demanda. Estos minerales aparecen sélo en una pequeia
ama de tecnologias energéticas

uadrante 2 Minerales de alto impacto: Son importantes porque, aunque
Olo aparecen en un pequeio numero de tecnologias, su nivel de demanda
utura es mucho mayores que los niveles de producciéon de 2018.(Litio).

uadrante 3 Minerales transversales de alto impacto: Son criticos porque
Lla demanda de los niveles de produccion de 2018 aumenta.
ignificativamente, aunque su uso también estda muy extendido en una
ariedad de tecnologias. Si bien el nivel general de demanda energética del
luminio tecnologias es menos del 10 por ciento de su produccion de 2018
niveles, tiene los niveles de produccion mas altos en comparacion con

2018-2050 Production-Demand Index

uadrante 4 Minerales transversales: Son importantes porque si bien su
emanda global de tecnologias energéticas en relacién a la produccion (en
porcentaje) no es tan dramdtico como eso para los minerales en los
uadrantes 2 o 3, se utilizan en una amplia variedad de tecnologias y no
ependen en una tecnologia especifica. Por lo tanto, la demanda de Estos
minerales existiran sin importar qué tecnologias o Se implementan

L
o &

 Molybdenum

Welghted Coverage-Concentration Index




Alternativas tecnoldgicas para producir cobre refinado — Proyeccion (+ 5 a 10 anos)

Impactos del cambio tecnolégico:
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Bases para impulsar una mineria sostenible y responsable — Etapa Il: Estudio de cobre en Colombia

Condiciones para producir sosteniblemente cobre refinado en
Colombia por medio de una fundicién u otras tecnologias

Etapas de un desarrollo productivo y tecnoldgico sostenible (re-industrializacién) en torno al cobre




Mineria Climaticamente Inteligente

SneNe
de la Salud
Ocupacional
Somos prevencion, bienestar y vida

Rreuse Waste

o D
@ - 2
5 % c
2 o =
O O
/)] ) -
7)) 9
: g 5
o) & =
| Q —
(oW cs <
l;’emanufad\“e

“Sistemas de produccidon y consumo que promuevan la eficiencia en el uso de materiales, agua y la energia, teniendo en
cuenta la capacidad de recuperacion de los ecosistemas, el uso circular de los flujos de materiales y la extension de la vida
util a través de la implementacidon de la innovacidn tecnolégica, alianzas y colaboraciones entre actores y el impulso de
modelos de negocio que responden a los fundamentos del desarrollo sostenible.”

(Ellen MacArthur Foundation, 2014)
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LEY No. 22501 1 JUL 2022

“POR MEDIO DEL CUAL SE ESTABLECE UN MARCO JURIDICO
ESPECIAL EN MATERIA DE LEGALIZACION Y FORMALIZACION
MINERA, AS| COMO PARA SUU FINANCIAMIENTO,
COMERCIALIZACION Y SE ESTABLECE UNA NORMATIVIDAD
ESPECIAL EN MATERIA AMBIENTAL".
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e Cconomia Circular

Aprovechamiento Secundario de Residuos,
Estériles y Colas

Gestion de pasivos ambientales mineros y
aprovechamiento secundario L
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PROPUESTA DE LINEAMIENTO TECNICO DE POLITICA G 3 .
DE BUENAS PRACTICAS PARA ESTANDARIZAR LOS Somos prevencion, bienestar y vido
PROCESOS DE ECONOMIA CIRCULAR EN LA
ACTIVIDAD MINERA

CONTRATO DE CONSULTORIA GGC-606-2021

@ MINISTERIO DE AMBIENTE Y
DESARROLLO SOSTENIBLE

INSUMOS TECNICOS PARA LA ELABORACION DE UN DOCUMENTO DE
MEJORES TECNICAS DISPONIBLES, ESTRATEGIAS DE ECONOMIA CIRCULAR Y
BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES PARA LA ACTIVIDAD MINERA DE
EXPLOTACION DE COBRE

Bogota D.C.
Diciembre 13 de 20

A
FAIRMINED

Elaborado por:
Sergio Hernandez Cruz

Contrato CD 355 de 2022

Noviembre de 2022

Direccion de Asuntos Ambientales, Sectorial y Urbana —_—
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Strong governance and adequate regulatory framework

Climate Climate Reducing material Creating marketing
9 mitigation adaptation impacts opportunities
=
-]
LH]
=
° 3= . - .
£ o . Forest-Smart Adoption of a De-risking
o & Integration of . . . . :
e 9 Mining with circular economy investments
o B renewable energy
E m . .. landscape for low-carbon for low-carbon
o 2 in the mining sector . .
K- management minerals minerals
o =
o E
@ b
T o
3 -
P £ | . Resource Reuse [ L
[ nnovation efficiency recycling beve;iuge
2 - n extrc._lctwe in mineral of low-carbon carbon finance
L "—; [Z e value chain minerals L
il
Y-
-
§ E
(3] Energy . Low-carbon
- - - Innovation o Robust
= efficiency - mineral logical dat
E in mineral waste supply chain geologicat datd
: solutions management
value chain management

Gender and multi-stakeholder engagement




Mineria Climaticamente Inteligente

SneNe
de la Salud
Ocupacional
: : Somos prevencion, bienestar y vida

Mejores Técnicas Disponibles 3

Aemastera y cantad det are
oo
Kaueta Fcokge Furcoes (666)

Ermntn amers

Proporcionar propésito
e impulsar desarrollo

atécnicas»: la tecnologia utilizada

«mejores»: las técnicas mas .
- : junto con la forma en que la .
eficaces para alcanzar un alto nivel . y B T o .
. . instalacion esté disefiada, o e
general de proteccion del medio . . ol . ) .,
ambiente an su coniunto construida, mantenida, explotada = Nutrientes  Nutrientes s
/ y paralizada : biologicos  técnicos N

EXTRAER

¢

ECONOMIA REGENERAR RESTAURAR INDUSTRIA
CIRCULAR Capturar valor en cada HACER Reparar, remanufacturar, 4.0
etapa de descomposicion reutilizar y reciclar
B CONSUMIR  UTILIZAR By

udisponibles»: las técnicas desarrolladas a una

escala que permita su aplicacion en el contexto del X

sector industrial correspondiente, en condiciones - ’

economica y técnicamente viables, tomando en
consideracion los costes y los beneficios, tanto si las
técnicas se utilizan o producen en el Estado
miembro correspendiente como si no, siempre que
el titular pueda tener acceso a ellas en condiciones
razonables;

Lo

8 Minimizar la pérdida .
. de materiales y energia i

Activar estrategias
circulares

Fuente: Centro de Innovacion y Economia Circular (CIEC)
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