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1. INTRODUCCION

Los agregados petreos son arenas, areniscas, gravas, gravillas, recebos y triturados de
distintos tamafios que se utilizan como insumos en la prodﬁccién de asfalto, concreto y
como bases y sub-bases para la construccidn de vias. Provienen de canteras, gréveras y
materiales en lecho de rio, que en el caso de la regidn Bogoté-Cundinamarca estan
ubicados en distintos municipios del Departamento (Apulo, Bogotd, Carmen de Carupa,
Cogua, Girardot, Guasca, Guaduas, La Calera, Mosquera, Nilo, Puerto Salgar, Ricaurte,
Soacha, Subachoque, Tabio y Utica entre otros) y en algunos municipios del Tolima y del
Meta. Desde estas regiones se transportan a los centros de consumo del Departamento,

_para ser incorporados en las distintas obras de construccion..

Los métodos de extraccidn son muy variados y comprenden desde procesos altamente
tecnificados hasta la extraccién artesanal, llevada a cabo por empresas legalmente
constituidas y por empresas informales de menor tamafio, con diferentes costos de

extraccién y efectos ambientales.

Como actividad minera,-la extraccion de agregados pétreos esta sujeta a una normatividad
especial adicional a la reglamentacién que cobija a toda actividad comerdial y productiva.
Ademas de los requisitos para constituir empresa, una compafifa dedicada a la extraccion
de estos materiales necesita poseer un titulo minero ‘en el lugar de explotacién y una
autorizacion ambiental constituida por una licencia y un plan de manejo. La actividad esté
regulada por el cddigo de minas, por la ley de regalias, por la ley 99 que establece la
normatividad ambiental y por el decreto de licencias ambienta_les. Adi;ionalmente la
U'bicaéién ic:le esta actividad se ve afectadé por el Plan de Ordenamiento Territorial (POT)
de cada mumc:p:o que. iinfluye sobre eI uso que se le puede dar a la tierra, limitando los
Iugares potenoales de explotacion. '

Dado que los agregados pétreos constituyen un insumo fundamental para fa construccidn
y"Ia 'cohstr_uccic’m es una de las principa!es‘fuentes de Crecimiento_econém]co ¥, por esta
vfa, de bienestar para la sociedad, la eficiencia en la e_xtrag:cién de estos materiales y su
costo tienen impactos potenciales importantes sobre las economias locales y regionales.

Por sus efectos ambientales, sin embargo, la extraccidén de agregados pétreos, o



materiales de construccion, como los llamaremos en adelante en este documento, es una
actividad que puede generar rechazo, mas aldn cuando existe el precedente de
explotaciones ilegales con efectos ambientales muy negativos. Esto ha Hevado a que en
los Planes de Ordenamiento Territorial municipales se limiten en forma considerable las
zonas en que se puede desarrollar esta actividad, obligando a que la explotacion se aleje
cada vez mas de los centros de consumo. La industria sostiene que como los costos de
transporte son un componente importante del costo total de los materiales de
construccion, las consecuencias de estas politicas municipales serdn aumentos en precio

considerables.

En el caso de la region Bogota-Cundinamarca, dos acontecimientos recientes ponen sobre
la mesa el debate. El primero es la Resolucion 1197 de 2004 del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo -Territorial, en la que se definen las areas compatibles con la
actividad minera en la region. De acuerdo con esta Resolucién, una proporcion importante
de las areas actualmente explotadas tendria que cesar actividades y el mercado tendria
que ser crecientemente atendido por proveedores de otras regiones. El segundo es el
desbordamiento def rio Tunjuelo en el sur de Bogota en mayo de 2002, que afectd a las

minas mas grandes de materiales de construccion de la ciudad.

ASOGRAVAS ha solicitado a Fedesarrollo el desarrollo de un estudio que permita, a través
de un mejor entendimiento del sector, analizar las implicaciones de la Resolucion 1197 de
2004 y de la inundacién del rio Tunjuelo para el desarrollo de esta actividad en fa regidn
de Bogotd y Cundinamarca, y dimensionar, de una manera mas general, los costos y

beneficios que ésta representa para la economia de la region.

El documento estd organizado de la siguiente manera. En la seccion II se resefia
brevemente la literatura disponible, relevante para efectos de este estudio. La seccidn III
repasa la normatividad que afecta al sector, con énfasis en las disposiciones del Plan de
Ordenamiento Territorial que régu[a la actividad minera en la regién de Bogotd y
Cundinamarca. La seccién'IV presenta una caracterizacion del sector de materiales de
construccion en la regidon de Bogota y Cundinamarca, considerando tanto la oferta como la
demanda. Esta caracterizacién se realiza a partir de la informacién obtenida mediante un
trabajo exhaustivo de recoleccidn de la informacion incompleta y dispersa en las entidades



nacionales, regionales y locales que tienen alguna relacién con el sector, e incluye un
esfuerzo de cuantificacion dirigido a subsanar fa ausencia de datos de la mineria informal.
La seccién V analiza el impacto de la Resolucion 1197 de 2004. La seccidn VI presenta una
sintesis de la situacién a la que ha dado.crigen el desbordamiento del rio Tunjuelo y
cuantifica, bajo restricciones de informacidn, su impacto sobre el sector de materiales de
construccion y sobre ia economia de la region. La seccion VII presenta un resumen

ejecutivo y las.conclusiones de! trabajo.



2, REVISION DE LA LITERATURA

Son pocos los estudios sobre materiales de la construccidn en otros paises. El libro
Aglomeraciones mineras y desarrolfo local en América Lating presenta un conjunto de
estudios sobre la.mineria en general en América Latina, a partir de una vision economica.
El objetivo central de esta compilacion de estudios es resaltar el impacto positivo que tiene
la aglomeracién de minas-para.el desarrollo local. Uno de los ejemplos corresponde a la
mineria en Canada, donde no solo la gran cantidad de recursos mineros disponibles ha
ayudado al impulso del sector, sino las politicas publicas que han estado enfocadas en
proporcionar desarrollo tecnoldgico, capacitar el capital humano para fortalecer los

estudios mineros, y promover la mineria internacionalmente.

En el caso de los paises de América Latina (Chile, Per(, Bolivia y Colombia} en esta
compilacion se resalta el importante resultado que ha tenido la agrupacién de empresas
para la economia minera de cada pais. Se. plantea que si bien no es facil lograr el
consenso entre las grandes y las pequefas y medianas empresas mineras, ios beneficios
derivados de la cadena 'se incrementan con respecto a aquellos obtenidos de la
participacidn individual en el sector. Se resalta la importancia de que instituciones
educativas en los diferentes paises promuevan la investigacion relacionada con la mineria,
sefialando que esto constituye una pieza fundamental para la produccidn de un patrén de

desarrolio local sostenible en América Latina.

Un estudio de la CEPAL publicado en la serie Recursos Naturales e Infraestructura nimero
76 titulado Jndustria Minera de /bs materiales de la construccion, Su sustentabilidad en
América del Sur hace un recorrido por este sector en diferentes ciudades de Ameérica
Latina incluyendo Bogota. El estudio encuentra, como conclusion que aplica a todos los
paises, que el sector. se considera, una actividad marginal y en esa medida recibe poca
aten-cién y apoyo gubernamental. Tiene alta presencia de pequefia minerfa y de ilegalidad.
Tiene un gran impacto ambiental y social. La legislacion existente tiene vacios tanto en la
parte minera como en la parte ambiental. De acuerdo con las anteriores Conéideraciones,
el estudio de la CEPAL concluye que la mineria d*e los materiales de la- construccion, tal

como estd concebida hasta el momento, no es sostenible. Para subvertir esta situacién y

¢ Compilado por Rudalf Buitelaar.



hacer sostenible en el tiempo al sector, los autores sefialan la importancia de que el
producto minero tenga valor agregado, v la operacion involucre a todos los actores del

ciclo minero, respetando el medio ambiente.

Para el caso especifico de Bogota el estudio encfuentra,.basado en el trabajo de Delgado y
Mejia (2001), que hay mucha -heterogeneidad en las formas de explotacidn, que van
desde explotaciones anti-técnicas y desordenadas hasta explotaciones tecnificadas vy
eficientes controladas por el estado. Un porcentaje grande del sector estd conformado por
negocios familiares y s6lo el 10% puedeé ser considerado gran mineria. Adicionalmente los
autores sefialan gue sélo un 14% de la totalidad de la mineria en Bogota es legal y que el

sector es una fuente importante de recursos para la poblacién marginada.

En el nivel nacional, el tema ha sido trabajado prin'cipalmente por [a Unidad de Planeacién
Minero Energética (UPME) adscrita al Ministerio de Minas y Energfa. Esta institucién es
fuente de una serie de estudios,-boletines y revistas que sirven como marco de referencia
para el desarrollo de sus funciones de planeacion y evaluacién de politicas. El libro
Competitividad del Sector Minero Colombiano recopila la normatividad minera desde 1970
hasta el 2000, también recorre la normatividad ambiental y hace comparaciones de esta
normatividad con otros paises de la region, considerando indicadores de eﬁéiencia y de
-desarrollo. En Escenarios y Estrategias Mineria y Enefg/é (2000) se publica el articulo
Medicion del consumo de mf_nerafes en la manufactura y en la construccion que presenta
estima.tivos de consumo aparente de minerales bara los afios 1992 a 1996. & Balance
minero nacional 1990-2000 también se aceréa al sector a través de cifras, que construye
por medio de equilibrios macroecondmicos, llegando asi a medidas de consumo intermedio
de los materiales de construccién a nivel nacional entre 1995 y 2000. En el trabajo se
define en forma detallada el sector en Colombia y sus formas de clasificacion CIIU vy
NANDINA. . Las estadisticas minero energéticas 1991-2002 trabajan otros indicadores
relevantes para el sector como son los titulos mineros vigentes a 2001 por departamento
para el sector de los materiales de la construccién y los precios en boca de mina para la

liquidacién de regalias, que son definidos por resolucion, con una periodicidad semestral.

Un trabajo mas ambicioso que realizo para la UPME la firma consultora Proeza en 2001,

titulado Mecanismos para Dinamizar e Impulsar e/ Subsector de Materias Primas Minerales
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de Construccion en Colombia reconstruye y proyecta a futuro la oferta y la demanda de
materiales de la construccion en diferentes regiones del pais para las principales ciudades
y sus areas de influencia, asi como los costos involucrados en el proceso de extraccién y
comercializacidn. En el trabajo se hace una recoleccion exhaustiva de informacion,
considerando en forma desagregada cada uno de los materiales de la construccién. La
informacion de oferta se reconstruye a través de los titulos mineros vigentes, mientras que
la demanda se estima a través del seguimiento a los bienes finales en que se utilizan los

materiales.

El estudio calcula que Bogoté crece a razon de 158 mil habitantes por afio, expandiéndose
en 538 hectareas por afio, Usando los estimativos del POT vy fa historia de construccidn de
la ciudad, el estudio proyecta una construccidén cercana a los 4 millones de metros
cuadrados por afio hasta 2008 y estima que se construiran 31 km de vias cada afo, 160
mil metros de acueducto y alcantarillado y 251 mil metros cuadrados de edificaciones de
recreacion y deporte en promedio. Estas cantidades resul'_can en una demanda del orden

de 6 millones de metros cibicos de materiales de construccion por afio.

Otro esfuerzo interesante es el realizado por Ingeominas en asocio con la Gobernacion de
Cundinamarca en 1996. Con el fin de identificar las caracteristicas de la mineria de
materiales de la construccion y los dafios al medio ambiente derivados de explotaciones
activas y abandonadas, estas entidades realizaron un inventario geoldgico, minero y
ambiental para apoyar el disefio de una estrategia de aprovechamiento de los recursos
existentes. En desarrollo de este inventario en una primera fase se visitaron 840
explotaciones que, para el afo de realizacion del estudio, representaban el 90% de las
minas en la Sabana de Bogota. El 66% de las minas visitadas se encontraron activas, y se
encontré que el 57% se dedicaba a la extraccion de arcilla, el 23% a arenas, el 14% a

recebos, el 3% a gravas, el 2% a arenisca y el 1% a triturados.

Este estudio consiguid una primera aproximacion a la situacion de empleo de las minas y
encontré 6380 empleos generados por el sector de materiales de construccion y arcilla en

la Sabana.

S6lo 18% de las minas encuestadas afirmaron tener licencia ambiental y 54% dijeron no

tener titulo minero o licencia ambiental. Se encontré que las minas dedicadas a la
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extraccion de grava y triturado (objeto de este estudio), se encuentran en los mayores
rangos de produccidn, estan ubicadas principalmente en los Conos del rio Tunjuelo y en
Rio Frio, y tienen el menor porcentaje de minas abandonadas, y el mayor porcentaje de
legalidad minera y ambiental. Este estudio concluyé que, a excepcién de las gravas, la
Sabana de Bogota tiene suficientes materiales de construccion para satisfacer la demanda.
No es clara, sin embargo, la aproximacion a la demanda que permite llegar a esta

conclusion.

En una segunda fase de este estudio se visitaron los municipios con mayor produccién
segun el Registro Minero de Cundinamarca, éxcluyendo los de la Sabana de Bogota que
incluidos en la primera fase del proyecto. Se escogieron 21 municipios agrupados en 3
zonas: Suroccidental, Suroriental y Nororiental. En cada uno de los municipios se visitaron
las minas registradas en el Registro Minero y aquellas reportadas por las alcaldias,
autoridades regionales o habitantes que tuvieran conocimiento de su existencia,
intentando capturar de alguna manera la informalidad de la zona. El estudio hizo un
analisis detallado de:la actividad de extraccién en los municipios escogidos y determind el
tipo de extraccion, el nimero de empleados, la produccién anual (en algunos Casos), y los

impactos ambientales del mineral en cuestidn, entre otros.

Recientementé, la Gobernacion de Cundinamarca realizod otro estudio sobre la mineria en
los municipios de Soacha y Tocancipd’. Su principal objetivo era el de proponer ia
integracion de areas mineras de materiales de construcciéh. En desarrollo de este estudio
se disefid una encuesta para la recoleccion de informacidén desde una dptica de
caracterizacidon geoldgica v ambiental que permitiera identificar las posibilidades de

integracion.

Una aproximacién al empleo generado por la industria de extraccidn de materiales de
construccidn fue realizada por el SENA(2003) en el estudio Caracterizacion Ocupacional del
sector minero colombiano, que intentd definir los grupos dcupacionales relevantes y claves
en el proceso productivo del sector minero. Las cifras de empleo que arroja este estudio

no son robustas a nivel regional.

3 Gobernacién de Cundinamarca (2004}
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3. . REVISION DE LA NORMATIVIDAD RELACIONADA CON EL SECTOR

Existen diversas normas que actualmente rigen el sector de los materiales de
construccion. La Constitucion de 1991 sefala que el Estado debe intervenir en la
- explotacion de recursos naturales y garantizar la preservacién de un ambiente sano*. El
cddigo minero vigente (Ley 685 de 2001).define la actividad minera en el pais y da las
principales herramientas para su adecuado desarrollqs. Este cddigo busca, ademas,
modernizar la legislacion Colombiana con el fin de hacerla mas clara y aplicable. Asi
mismo, la actividad minera vy cualquier actividad que pueda generar dafios ambientales
directa o indirectamente, se rige por fa Ley 99 de 1993, en la que se cred el Ministerio del
Medio Ambiente y se establecieron algunos aspectos relativos a la priorizacion de los
recursos ambientales, su manejo, control y regulacion. Por dltimo, el Plan de
Ordenamiento Territorial (POT), que promueve la construccion de un modelo de desarrollo
"y organizacion de la regién, basado en la estructuracion del uso del suelo, es otra de las
normas que interviene en la regulacién del sector minero, segtn los lineamientos

determinados en la legislacion nacional.

El desarrollo del sector de los materiales de construccién ha estado, en gran medida,
determinado por la legislacion que lo influye, bien sea de manera directa o indirecta. Uno
de los principales problemas a‘ los que se ha enfrentado este sector es la variabilidad que
ha sufrido la normatividad en el tiempo, creando complicaciones en su-seguimiento y en
su adecuada aplicacién, A continuacién se présenta un recuento de la normatividad que
afecta el sector, agrupada en cuatro temas relevantes: titulos mineros, regalias, zonas
compatiblés y ordenamiento’ territorial. El Anexo 1 contiene un cuadro resumen de esta

legislacion.

fl

* Articulo 334 de a Constitucién de 1991

¥ En este codigo se definen los materiales de construccidn de la siguiente manera: “para fodos los efectos
legales se consideran materiales de construccion, fos productos pélreos explotados en minas y canteras
usados, generalmente, en la industria de la construccidn como agregados en 1a fabricacion de piezas de
concreto, morteros, pavimentos, obras de tierra y otros productos similares. Tambien, para los mismos
efectos, son materiales de construccion, los materiales de arrastre, tales como arenas, gravas y las pledras
yacentes en &f cauce y oriflas de las corrientes de agua, vegas de inundacion y otros terrenos aluviales”.
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3.1 Titulos mineros

Antes de la entrada en vigencia del Codigo Minero actual, el sector de materiales de
construccién se regfa por el Cddigo Minero de 1988 (Decreto 2655 de 1988), a partir del
cual este sector empezd a ser regulado como tal. En este codigo se determiné que el
Ministerio de Minas seria el ente encargado de regular fa gran mineria® y de otorgar los
titulos mineros, que llevaban implicito un permiso ambiental, Posteriormente, con la
aparicion de la Ley 99 de 1993, se establecié que el Ministerio del Medio Ambiente seria la
autoridad ambiental de la gran mineria, encargada de otorgar licencias ambientales a los
titulos gue el Ministerio de Minas entregara y de verificar que cumplieran con los requisitos
del caso. Para la pequefia mineria esta competencia queds en manos de las corporaciones
regionales (para Bogotd y Cundinamarca, el DAMA y la CAR).

En muchas ocasiones un titulo minero abarca a la vez zonas rurales y urbanas. En la
regién de Bogotd y Cundinamarca este hecho ha dado origen a conflictos de competencias
entre las corporaciones con jurisdiécién sobre la regién (DAMA de Bogotd y CAR de
Cundinamarca), dando como resultado la ausencia de regulacion en ciertas areas y la

doble superwsuon en otras,

El Cddigo de Minas vigente (articulo 30) se aproxima al tema de ilegalidad, otro de los
grandes problemas del sector de materlales de construccion. Exige que los materiales
explotados en el pais y utilizados en cualquier obra, mdustrla y servicios, acrediten su
procedencia licita mediante certificacion de origen expedida por eI beneficiario del titulo
_Mminero o constancia expedida por la respectiva Alcaldia. Asi mismo, especifica que las
minas vy canteras cercanas a la construccion de obras pablicas de las cuales se utilicen
materiales de construccion, debera’n estar amparadas por titulos mineros vigentes. La
extraccién de materiales sin el debido titulo minero vigente constituye un delito
contemplado en el articulo 244 del Cddigo Penal.

3.2 Regalias

La Constitucion colombiana de 1991 (en los articulos 58, 332 y 360) establece el pago de

regalfas como contraprestacion a la explotacion minera en el pais. Dispone que los

® Gran mineria definida segiin el Decreto 0385 de 1985.
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municipios vy departamentos donde se adelanta la extraccion compartiran con el Estado

dichas regalias. -

El codigo minero vigente especifica que las regalias seran un porcentaje fijo o progresivo
delo que se explote y sus subproductos, caleulado a partir del precio en boca de mina del

mineral;
3.3 Zonas compatibles

El Codigo de Minas de 2001 define las dreas en las cuales se restﬁnge la actividad minera, -
por diferentes motivos. El primero se trata de las-zonas de reservas especiales, en las
cuales existen explotaciones mineras informales. El Gobierno limita temporalmente las
nuevas propuestas de mineria, con el fin de que las comunidades que hayan ejercido las
explotaciones mineras tradicionales realicen estudios geoldgico-mineros y posteriormente

desarrollen proyectos mineros que sean estratégicos para el pais.

Adicionalmente, el Cédigo de Minas identifica las dreas de seguridad nacional en las que el
Gobierno considera apropiado evitar la explotacion por motivos de seguridad, y define las
zonas excluibles de Ia mineria, que corresponden a aquellas zonas que pertenecen al
sistema de parques nacionales naturales, a parques naturales de caracter regional y a las
zonas de reserva forestal, que delimite geogréficamente la autoridad ambiental con base

en estudios,
1

La autoridad ambiental limita las zonas compatibles con la minerl’a_a a partir de la
expedicién de la Ley 99 de 1993, de acuerdo con la cudl es tarea dé las autoridades
ambientales identificar las zonas en las gue la actividad minera es aceptable desde el
punto de vista del medio ambiente. La reglamentacion de esta disposicidén, ha generado

conflictos y confusion en el sector, como se verd mas adelante.

Con respecto al territorio de la Sabana de Bogota, la Ley 99 de 1993 (articulo 61) fue mas
especifica. En ella expresamente se define [a Sabana de Bogotd como zona de interés
ecologico nacional, y se determina due su destinacion prioritaria es la agropecuaria y
forestal. Se deja espacio para que el Ministerio del Medio Ambiente defina zonas

compatibles con la mineria, pero la decisidn de otorgar o negar las licencias ambientales
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queda en manos de la Corporacion Autonoma Regional de Cund'inamacara ~CAR- (DAMA

en el caso de Bogota).

El proceso de reglamentacion de la disposicion que ordena identificar las zonas de la
Sabana de Bogota compatibles con la mineria ha sido complejo. La primera de tres
resoluciones que abordan esta tarea es la resolucidn 222 de 1994, que definid, a partir de
un acercamiento estrictamente medio ambiental, unas zonas compatibles en la Sabana vy
prohibié el desarrollo de la actividad minera dentro de los perimetros urbanos (ver Figura
1). De acuerdo con esta resolucién las minas que estuvieran por fuera de las zonas
compatibles deberian cerrar de inmediato. El primer problema con las disposiciones de
esta resolucion, que fue identificado répidamente, fue el de ignorar los peligros
ambientales que se derivarian del abandono de las minas ubicadas en las zonas no
compatibles.' Para remediarlo, se emitié la resolucidn 249 de 1994 gue estipuld que las
‘empresas extractoras, ubicadas en zonas incompatibles con la mineria, deberian formular

un pian de manejo,. recuperacion o restauracion ambiental del terreno.

: Fi'gura 1
Mapa de zonas compatibles — Resoluciéon 222 de 1994
(Zonas compatibles en gris)
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El segundo problema con las disposiciones de la resolucion 222 de 1994, identificado de
manera mas paulatina en el tiempo, es que en la identificacion de las zonas compatibles
con la mineria en la Sabana de Bogota, el Ministerio de Medio Ambiente desconocio la pre-
existencia de titulos mineros, de suerte que dio lugar a confusion en el estatus de
legalidad de algunas de las minas que a [a fecha de su expedicidn se encontraban activas.
Unas de ellas, con titulo minero, ubicadas en zonas no compatibles de acuerdo con esta
resolucién, quedaron en situacién de ilegalidad frente a la norma ambiental, Otras, de
caracter informal, “sin titulo minero, adquirieron un caracter legal bajo la nueva

normatividad (ver Figura 2).

Adicionalmente, posterior a la resolucion 222 de 1994, él Ministerio de Minas y Energia ha
concedido titulos mineros para la explotacién de arcillas en zonas incompatibles con la
mineria, por entender que las disposiciones sobre zonas compatibles hacen referencia
Unicamente a arenas, gravas y gravillas. Hay desacuerdo entre las autoridades que rigen

el sector con respecto a esta interpretacion,

Por su parte, las preexistencias de titulos en zonas consideradas posteriormente no aptas
para la mineria, han suscitado numerosas discusiones. La Corte Constitucional ha fallado,
con base en que la Constitucion obliga al Estado a intervenir en la explotacién de los
recursos naturales y garantizar el ambiente sano, en favor de la preservacion del medio
ambiente, argumentando que ésta debe primar sobre los derechos previamente
adquiridos’. Este pronunciamiento tiene importantes implicaciones sobre la estabilidad
juridica deseable para propiciar la inversion privada. Una sentencia que niega los derechos
adquiridos por un inversionista implica un cambio en las reglas de juego inicialmente
pactadas. Para el sector minero, al que se quisieran atraer los grandes capitales privados,

es un mal precedente,

Con el fin de subsanar los problemas a los que dio origen la resolucidn 222 de 1994, diez
afos mas tarde el Ministerio del Medio Ambiente emitid la resolucidn 813, en la que
redefine las zonas compatibles con la mineria en la Sabana de Bogota. Los problemas de
esta nueva definicion, aparentemente originados en errores de caracter cartografico, son

tan evidentes, que tres meses mas tarde el Ministerio la reemplazd con la resolucion 1197.

7 Sentencia C-534 de 1996.
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Figura 2

Titulos antes de Resolucién 1197
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La nueva definicion de las zonas aptas para mineria consignada en la resolucion 1197 de
2004, parte de los mapas del /nterés minero de la Sabana de Bogotd realizados por
Ingeominas®, segun los cuales mas del 70% de la Sabana resulta ser de /interés geoldgico
(ver zonas grises en Figura 3), Estas zonas de /nterés fueron evaluadas por el Ministerio
de Medio Ambiente de acuerdo con criterios como los contenidos de materia organica y
ecosistemas particulares de los suelos de la regidn, si se trataba de zonas de bosques®,
paramo o subpdramo!® o llanuras aluviales, entre otros criterios (ver Anexo 2 con todos los
criterios). De acuerdo con esta metodologia, quedaron identificadas 14 zonas compatibles

con la explotacion minera en la Sabana de Bogota (ver Figura 3).

Las numerosas variaciones de la normatividad relacionada con las zonas compatibles con
la actividad minera, y la evidente falta de lineamientos claros en esta materia, han
resultado en costos considerables para la actividad minera. Si bien es cierto que la
autoridad ambiental debe velar por el buen estado del medio ambiente, la manera en la
que se viene ejerciendo esta funcion en relacion con el sector de la minerfa de materiales
de la construccion ha dado fugar a confusion. Como ya se ha sefialado, uno de los
problemas mas evidentes es el desconocimiento por parte de Ia autoridad ambiental de las
disposiciones que el mismo gobierno dictd con anterioridad a la Ley 99 de 1993. El repaso
de la historia reciente de la determinacién de zonas compatibles con la mineria obliga a
considerar si no seria mas razonable rescatar las disposiciones de los Cddigos de Minas de
1988 y 2001, de acuerdo con las cuales la tarea de la autoridad seria delimitar las zonas

no compatibles con la mineria y no lo contrario,
3.4 Ordenamiento territorial

Paralelo a la normatividad descrita, existe el Plan de Ordenamiento Territorial (POT,

Decreto Distrital 619 de 2000), que es el lineamiento con el cual cuenta Bogotd para

® Una zona de /nterés minero es aquella en la que existe material minero para explotar, pero no tiene en
cuenta consideraciones ambientales tal que pueda determinarse si dicha zona es apta la explotacion y por
tanto puede considerarse una zona con potencial minero.

® En la resolucidn 76 de 1977 se declararon dos reservas forestales nacionales: una protectora en el articulg 1©
(Bosques Orientales de Bogotd) y otra protectora-productora en el articulo 2¢ (Cuenca alta del rio Bogota).

'® Determinado segln !a elevacién sobre el nivel del mar (2650 m sobre el nivel del mar) o la pendiente de
elevacion {mayor que 45°),
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Figura 3
Zonas de interds geoldgico y zonas compatibles con |a mineria
(Resolucion 1197 de 2004)

A/ CASCO URBANO
A LIMITE MUNICIPAL

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS CON
POTENCIAL - INTERES GEOLOGICO

Fuente: Ministerio del Medic Ambiente
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Figura 3 - Continuacion
Zonas de interés geoldgico y zonas compatibles con la mineria
(Resolucién 1197 de 2004)

/My CASCO URBANO
S UMITE MUNICIPAL

ZONAS AMBIENTALMENTE COMPATIBLES
CON LA ACTIVIDAD MINERA MOD/RES 813/04
(ZACAM).

Fuente: Ministerio del Medio Ambiente



promover la construccién de un modelo de desarrollo y organizacion de la regién, basado.
en la estructuracion del uso del suelo™, La Ley 99 establece que los municipios y el Distrito
Capital deben expedir la reglamentacion del ordenamiento territorial, teniendo en cuenta
las disposiciones sobre zonas compatibles que se establecen en dicha ley y las demds que

expida el Ministerio del Medio Ambiente,

Con relacién a la mineria, en el POT se toman medidas para la mitigacion del riesgo en
zonas de extraccién minera, procurando por la estabilidad del suelo y la recuperacién
morfoldgica de las zonas en donde se permite la extraccion. El POT de Bogotd contempla
dos tipos de areas relacionadas con la actividad minera. En primer lugar, los parques
minero industriales, que son zonas con un manejo especial y concertado en donde se
adelantan extracciones mineras. En segundo lugar, las &reas de suspensién de la actividad
minera, que son aquellas en las que, por determinacién de la autoridad ambiental, se debe
detener la extraccion y adelantar una recuperacién morfoldgica, urbanistica y paisajista

para su uso urbano.

El parque minero industrial, definido en el POT como un area en la que se permite el
desarrollo de la actividad minera por un tiempo determinado y que a su vez constituye una
zona de desarrolio estratégico para el Distrito, tiene dentro de sus objetivos principales el
aprovechamieﬁto del potencial minero del Distrito, de forma tal que se rﬁitiguen fos
efectos ambientales negativos y se garanticen los insumos necesarios para las obras de
infraestructura y vivienda de la ciudad. Otro objetivo es el de establecer mecanismos que

permitan el uso futuro de los suefos al término de la actividad minera.

En 2003 se expidid el Decreto Distrital 469, por medio del cual se actualizé el POT de
2000. En el articulo 51 de este décreto se introdujo una herramienta para regular los
Parques Mineros del Tunjuelo, Usme y Mochuelo, llamada el Plan de Ordenamiento Minero
Ambjental. Adicionalmente se determind que tales parques mineros serfan formulados e

implementados por entes particulares, bajo la supervision y c¢dordinacién del

1 L2 ley 388 de 1997 establece que &l plan de ordenamiento territorial (POT) es el instrumento basico para
desarrollar el proceso de ordenamiento del territorio municipal. Estd ley indica que los municipios deberdn
“,..reglamentar de manera especifica los usos del suelo en las areas urbanas, de expansién vy rurales de
acuerdo con las leyes, a optimizar los usos de las tierras disponibles y coordinar los planes sectoriales, en
armonia con las polfticas nacionales v los planes departamentales y metropelitanos”, y define las competencias
en material de ordenamiento territorial.
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Departamento-Administrativo de Planeacion Distrital (DA?D) y del Departamento Técnico
Administrativo del Medio Ambiente (DAMA). En este decreto se establecid que ambas
entidades encargadas de la supervision de los Parques Mineros deberian entregar las
directrices de manejo a mas tardar en 2004. Entre otras funciones, el Plan de
Ordenamiento Minero Ambiental debe establecer las condiciones en las cuales los
particulares deben dejar el suelo, para el desarrollo de usos futuros, uﬁa vez finalizada la

explotacidn.

En el mismo decreto 469 (articulo 82) se determind que los titulos mineros ubicados -
dentro del Sistema de Areas Protegidas del Distrito Capital, obtenidos antes de que dichas
areas. fueran declaradas protegidas, priman sobre -el régimen de usos de éstas. Los
titulares podran continvar con la extraccién y deb-erén presentar los planes de
recuperacién para los terrenos que hagan parte de un Area Protegida, conterhplando la
restauracion dei ecosistema nativo y como uso final, el que se ajuste al régimen

correspondiente de acuerdo con la categoria y el Plan de Manejo del Area.

Con este decreto se incorpord al POT el objetiVo de recuperar y restablecer totalmente la
zona explotada, seglin los usos sefialados -en el Plan de Ordenamiento Minero Ambiental.
Se agregd también que el Departamento Administrativo de Planeacidn Distrital (DAPD) v el
Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente (DAMA) serian los encargados
de realizar e imponer los Planes de Ordenamiento. Minero Ambiental en caso de que los
beneficiarios de los titulos mineros en la zona o parque correspondiente incumplieran el

plazo establecido.

Dentro de los proyectos enmarcados en el POT para adelantar en el sur de la ciudad, se
encuentran aquellos relacionados con la operacidon del Rio Tunjuelo en sus diferentes
_etapas. Con relacién al area de explotacion minera, el POT dispone la reorientacion de la
explotacién minera, con el fin de obtener {a readecuacién morfoldgica de la zona, y su

transformacion en un pargue minero industrial.
3.5 Evaluacién ambiental estratégica

En el dltimo afo se ha venido gestando una propuesta por parte del Ministerio del Medio

Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial para incorporar la metodologia de Evaluacion
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Ambiental Estratégica (EAE) en la reglamentacion del articulo 61 de la ley 99 de 1993.
Esta alternativa, en forma mas general, ya habia sido tenida en cuenta en el plan nacional
de desarrolio 2002-2006 y en el plan de accién del MAVDT para el 2005.

Una EAE es un instfumento para incorporar la dimension ambiental en la toma de
decisiones estratégicas antes de que estas se realicen, que ha ganado relevancia desde
principios de este siglo'?, Se aplica a planés y programas de entidades sectoriales o a
planes de ordenamiento territorial, y se ha planteado como una metodologia apropiada
para definir las areas compatibles con la minerfa en un territorio estratégico, El EAE
minero contemplado hasta el momento esta enfocado primordialmente a-la determinacion
de las zonas compatibles con la mineria en la Sabana de Bogotd que debe realizar el
Ministerio del Medio Ambiente, y seria el resultado de un trabajo conjunto entre éste vy el

Ministerio de Minas y Energia.

Ei Programa de Aprovechamiento Sostenibie de los Minerales de la Sabana de Bogotd esta
en sus primeras fases. Ya existe una propuésta metodologica para la implementacion de la
EAE, que contempla la fealizacién de un inventario de la informacion ambiental y sectorial
existente (miner_fa y actividades conexas), de un diagno’stjco situacional minero-ambiental
de la Sabana de Bogota y de un acuerdo con los demds actores estratégicos, sobre una
propuesta de contenidos del sistema dé informacién ambienfal. La implementacion de esta
metodologfa_ puede tener efectos _importantes sobre las zonas compatibles con la mineria
determinadas por la resolucion 1197 de 2004. |

12 E| parlarnento ‘europec aprobd una directiva sobre evaluacién ambiental en 2001, adicionalmente la
Comision Econdmica de las Naclones Unidas para Europa (UNECE) promovid la firma de un protocolo para que
los paises se comprometieran a incorporar EAEs que se firmd en KIEV en 2003,
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4, 7 CARACTERIZACION DEL SECTOR DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

La actividad minera, en .particular la relacionada con la extraccion de materiales de la
construccion, se ha caracterizado por una alta participacion de actores informales. La gran
cantidad de recursos disponibles, la “facilidad” de obtencion de los mismos vy la falta de
mecanismos efectivos de control por parte de las autoridades, han dado lugar a un sector
con un alto nivel de informalidad. Por esta razdn la disponibilidad de informacidn oficial del
sector es altamente limitada y por tanto su caracferizacic’m_empirica exige trabajar con un

nimero de supuestos.

La definicion de materiales de la construccidn que propone el Aggregate Handbook y que
se usa en este trabajo, es cualquier combinacion de arena, gravas; graviflas y piedras
trituradas en su estado natural o procesado. Sin. embargo, no todas las fuentes de
informacion agregan los materiales de construccidn de la misma forma, ni recolectan la
informacidn con los mismos niveles de desagregacion. En particular, para algunas fuentes,
las arcillas son parte de los materiales de construccidn y,no son separables de estos. En

los casos puntuales eh que esto ocurre, el trabajo lo sefala.

La informacidn que se utiliza en esta seccién proviene de diversas fuentes, A nivel nacional
la Encuesta Anual Manufacturera, fas Cuentas Nacionales del DANE, y la matriz de insumo-
producto del DANE-DNP- son fuentes cémplementarias de informacién oficiales sobre
cantidades producidas y valor de la produccién nacional. La UPME ofrece estimativos sobre
nimero de minas, drea de explotacidn, produccién, y demanda regional. Ingeominas
aporta el inventario minero regional de 1996. Adicionalmente, Ingeominas aporta
informacién actualizada de los titulos mineros de materiales de la construccion, que
permite identificar, a la fecha, 428 minas activas. De la gobernacién de Cundinamarca se
obtienen estudios sobre la mineria de Soacha y Tocancipa, e informacion sobre la
distancia a Bogota de cada uno de los municipios de Cundinamarca en los que hay
explotaciones de materiales de construccion. La informacidn sobre el valor agregado de la
actividad de extraccién de materiales de la construccidon proviene de las Cuentas
Econdmicas de la Secretaria de Hacienda Distrital, y la informacion de cantidades de
materiales de la construccion provenientes de otros departamentos del pais, cuyos

destinos son Bogota y otros municipios de Cundinamarca, es recogida por el Ministerio de
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Transporte. Este Ministerio también ofrece estimativos sobre costos del transporte para los
distintos tipos de camiones y la ANDI hace una proyeccion de estos costos para 2004, La
informacién de peajes y rutas proviene del Invias, el INCO y DEVISAB.

Finalmente, |la industria privada legal de extraccion cuenta con estimativos acerca de la
capacidad de produccion de la regidon de Bogota y Cundinamarca, por zonas. Esta
informacion se presenta en el Anexo 3, para que sea posible calibrar la distancia entre las
cifras que manejan los diferentes entes gubernamentales y las que son familiares a la
industria, pero no se utiliza en los calculos que ofrece este documento, por no tratarse de

informacion oficial,

4.1 Caracterizacion del mercado a nivel nacional

-

4.1.1 Numero de explotaciones 7

Las cifras disponibles en la UPME® sefialan que a mayo de 2002 existian 1201 titulos
mineros vigentes de materiales de construccion en todo el pafs. Cundinamarca, en
conjunto con el distrito capital, participaba con el 25% de las minas, seguido por Boyaca,

Tolima y Antioquia con el 11%, el 11% vy el 10% respectivamente (ver Figura 4). De

o , Figura 4
Titulos mineros vigentes de materiales de construccién por departamento a
mayo de 2002
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Fuente: UPME {Minercol Ltda.). En Estadisticas minero-Enérgéticas 1991-2002

B Fuente original Minercol Ltda.
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acuerdo con SENA(2003), el 100% son explotaciones a cielo abierto, 32% proveniente: de

depdsitos residuales y 68% a manto de banco.

4.1.2 Empleo

Utilizando la informacion existente sobre empleo en explotaciones de materiales de
construccién de algunos municipios de Cundinamarca, se estimé la productividad por
empleado en metros clbicos del municipic mas productivo, del municipic promedio
ponderado por el aporte al empleo total y del municipioc menos productivo de la muestra.
Con 1a informacidn de la EAM se estimd la cantidad de metros cibicos de materiales de
construccidon que implicaria un peso de produccion en cada caso. Aplicando estas
relaciones al valor de la produccion de los materiales de construccion contenido en las
Cuentas Nacionales, se calculd una cifra del empleo ocupado en la explotacion de
materiales de la construccion a nivel nacional, En la Tabla 1 se presentan’los resultados.
La varianza entre escenarios es significativa. En 2000, al suponer una productividad
laboral tan baja como la de la zona Molinos del Sur, el empleo generado por la extraccion
de materiales de [a construccién resulta del orden de 355 mil puestos de trabajo. En el
mismo afio, si la productividad laboral de la nacion hubiera sido igual a la del promedio
ponderado de los municipios de la sabana contenidos en el inventario geoldgico de

Ingeominas (1996), el empleo que resulta es de 34,176 puestos de trabajo. Finalmente, si

Tabla 1
Estimativo del empleo generado por la extraccion de materiales de la
construccion_a nivel nacional por escenarios de productividad

—Af umero d feac te narios d
IR-Prag 0
: 2%
cle 2 0
DICO h
e 1. 161 m'/E 1,673 m¥/E 5,919 m® /E
1994 3757 | 233,352 22,456 6,347
1995 52.37 325,294 31,304 8,848
1996 - 44,08 273,786 26,348 7,447
1997 37.69 234,097 22,528 6,368
1998 32.50 201,858 19,426 5,491
1999 36.77 228,370 21,977 6,212
2000 57.18 355,136 34,176 9,660

Fuente: EAM-Cuentas nacionales (DANE), Ingeominas-GdeC (1996). Calculos de los autores

¥ El valor de la produccién de materiales de construccién de las Cuentas Nacionales incorpora algunos ajustes
para tener en cuenta la produccién informal. Se trata sin embargo de una aproximacidn que no considera la
demanda por materiales de origen informal proveniente del sector de construccidn informal.
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en los célculos se toma la productividad laboral de Mondofieda’s, el empleo total resultante
es de 9,960 personas. Seguramente el célculo que mejor se acerca a la realidad es el
intermedio.

SENA (2003} calcula que el empleo de todo el sector minero es inferior a los 125,000
puestos de trabajo. Este estudio estima que en los 80s el empleo del sector de materiales
de construccidn era cercano a fos 12,000 puestos de trabajo, y que en el 2003 era cercano
a los 15,000. Estas cifras.son cercanas al escenario de minerfa con mayor productividad, lo
due indica que podrian estar subestimadas. '

4.1.3 Produccién

4.1.3.1 Cantidad y valor

De acuerdo con las cifras oficiales, la produccién nacional de materiales de la construccién
oscild entre los 700 mil millones y los 900 mil millones anuales (pesos de 2003) en el
periodo 1994-2001. La participacién del sector en la produccién bruta total fue de 0.20%
en 2001 y en 1994, su punto maximo a lo largo del perfodo observado, alcanzd a ser el
d.z?% (ver Figura 5y Figura 6). La participacion de las Arenas de pefia semi-lavadas
y lavadas y las Arenas de rio, las gravas y Ias gravillas se mantuvo relativa'mente

constante a través del tiempo, siendo siempre mayor el peso de las Arenas de rio, las

Figura 5
Valor bruto de la produccidn nacional de materiales de construccion

1000
900
800 +
700 +—flE—
600 L
500 -
400 1
300 -
200 -
100

P ... .

Miles de millones de pesos de 2003

1998
1999 [
2000

2001 ;j

; Wy [Ya]

h ch

o N [=))

] — —
Arena de pefa, semilavada y lavada B Arena de rio, grava y grivilla

Fuente: Cuentas nacionales (DANE)

3 principatmente extraccion de recebos
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Figura 6
Participacion de los materiales de la construccion en la produccion nacional
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Figura 7
Crecimiento del PIB y de la produccion nacional de materiales de construccion
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gravas y las gravillas, del orden del 73% sobre el total de la produccion en promedio a lo

largo del periodo.
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La relacion ente fos metros clibicos dej materiales de construccion yrel valor en pesos de ia
produccion {precio implicito de los materiales), obtenida de la EAM, se utilizd también para
calcular la cantidad total de materiales de la construccion transada en el pais anuaimente
entre 1994 y 2000. L;th resultados indican que la oferta nacional de materiales de la
construccion en volumen tiene un comportamiento oscilante. Mientras que en 1995 y en
2000 se reportan 52.4 millones de metros cubicos y 57.2 millones de metros clbicos
respectivamente, en 1998 la cifra es de 32.5 millones de metros ciibicos de materiales de
construccidén (ver Tabla 2). Estos calculos pueden estar subestimando la cantidad total
. transada, si los materiales que demanda la industria manufacturera son de mayor calidad

y precio que el promedio de los materiales de construccién que se comercian en el pais.

Tabla 2
Aproxlmacmn a la cantidad de materiales de la construcaon comerc:ada
(mlllones de metros CublCOS!

1994  37.57

1995 52.37
1996 44.08
1997 37.69
1998 32.50
1999 36.77
2000 57.18

Fuente: EAM, Cuentas Nacionales {DANE) v clculos de los autores,

4.1.3.2 Composicion de la demanda
Esta sub-seccién busca caracterizar la demanda de materiales de construccion,
distinguiendo !a demanda directa de materiales no procesados's, de aquella indirecta por

" insumos manufacturados que a su vez utilizan estos materiales como insumo.

Demanda total de la construccion

La demanda final de materiales de construccidn proviene en su totalidad del sector de la
construccion. Lamentablemente la informacion oficial disponible no tiene el nivel de
desagregacion que permitirfa identificar directamente el pesc de los materiales de

construccion en ese sector, Los cdlculos que permiten los datos disponibles tienen por

16 por materiales procesados se entiende los materiales de construccién que han pasado por un proceso en la
industria manufacturera que los transforma, o los mezcla con otros productes tales como el cemento o el
asfalto, antes de ser adquirides por la industria de la construccién.
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objeto entregar una medida aproximada de la importancia del sector como proveedor de
insumos del sector de la construccidn, -

Lo primero que se observa es la relacién entre el consumo total de materiales de
construccion y el gasto en construccion de vias y edificios entre 1994 y 2001, disponible
de las Cuentas Nacionales. En promedio, durante este perfodo, el consumo de materiales
de construccion represent¢ el 7.8% anual de los gastos en este tipo de construcciones.
Curiosamente se observa una tendencia creciente de esta participacion. Mientras que en
1994 el gasto en materiales de construccion representd un poco mas del 4% del gasto
total en construccion de vias y edificios, en 2001 esta participacion fue del 11% (ver
Figura 8). Esta tendencia puede tener varias posibles explicaciones. Por una parte, puede
ser resultado de la manera en la que han evolucionado los precios relativos de los
materiales de construccion y de la construccion respectivaniente (ej. es posible que la
participacion de materiales de construccion en la produccion no haya cambiado
sustancialmente, pero que estos se hayan encarecido en el tiempo mas que otros insumos
de la construccion). Por otra, es posible que en efecto la construccion se haya concentrado
en el tiempo eh obras cuya construccion requiere proporciones mas altas de materiales de
construccion. Finalmente, este primér gjercicio presume que la construccién de vias y

edificios demanda el 100% de la produccidn de materiales de construccion. Es posible, sin

Figura 8
Participacién de los materiales de construccion en el gasto en construccion de
vias y edificios en pesos constantes a nivel nacional
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embargo, que el consumo creciente de materiales de construccidn corresponda a una
participacidn creciente de estos Ultimos en otros sectores. En este caso, la participacion de
los materiales de construccidn dentro de los insumos de la construccién de vias y edificios

estar(a siendo sobre-dimensionada.

El cdlculo del peso de los materiales de construccion dentro del 'total de los costos es
interesante por cuanto permite dimensionar el impacto posible de un alza en el precio de
los mismos. Un alza del 10% en el precio de los materiales impactaria, en el caso extremo,
sélo un 11% de los costos, resultando en un impacto total de 1.1% sobre los costos de la

construccion,

La Figura 9 presenta la relacion entre e valor del consumo de materiales de construccién
y el gasto total en obras de ingenieria, sector dentro del cual estd contenido el de la
construccion de vias y edificios y que tiene una demanda adicional por materiales de
construccidn, procesados o sin procesar, para la produccion de -algunos otros de sus
bienes finales?”. La participacién de los materiales de cbnstruccién sigué mostrando una
tendem:la crec1ente entre 1994 Y 2001, aunque mas moderada que en el e1erC|C|o anterior,
En efecto no tener en cuenta la demanda de sectores diferentes al de vias y edificios

|mpacta la tendencia. Sin embargo, no es suficiente para explicarla por completo,

La Figura 10 presenta la evolucién de los precios de los materiales de construccién
(arenas, gravas y triturados®), la de los precios del sector de la construccién de vias
(Indice de Costos de la Construccion Pesada, ICCP) y edificios (Indice de Costos de la
Construccidn de Vivienda, ICCV) v la de los precios de la producéién en general (fndice de
Precios al Productor, IPP). Para efectos de poder comparar las diversas dinamicas, los
a'h_dices de préc_:ios se normalizan, igualdndolos a 100 en 1998. Lamentablemente las series
de precios de los materiales de construccion no estan disponibles para el mismo periodo
que las de las figuras anteriores. Sin embargo, la Figura 10 muestra que hasta 2000 los
precios de los materiales de construccién aumentaron a un ritmo menor que el de los

demés insumos de la construccién. Esto indicarfa que en efecto la demanda de materiales

7 \fias férreas, aeropuertos, vias de agua, puertos y represas, tuberias, construcciones para la mineria y
construcciones agropecuarias.

8 para mayor claridad sobre los materiales de construccnon agrupados bajo cada categoria en las fuentes
oficiales, ver glosario.
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de construccion ha tendido a aumentar como proporcion de la demanda de insumos de la
construccion.

Figura 9
Participacion de los materiales de construccion en el gasto en construccion de
obras de ingenieria en pesos constantes a nivel nacional
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Figura 10
Evolucién de los precios de los materiales de construccién
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La Figura 11 muestra que entre 1992 y 2001 el sector de obras civiles experimentd una
recdmposicién importante entre la construccion de edificios y la de vias y otras obras de
ingenieria. Si estas (ltimas son mas intensivas en la utilizacion de materiales de
construccion, como es presumible, esto contribuiria a explicar la participacion creciente de

los materiales de construccion en el gasto total el sector,

Figura 11
Composicion del sector de obras civiles
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La Figura 10 permite también observar que’las arenas y gravas tuvieron una mayor
inflacion ‘de precios durante el periodo completo que la construccion, mientras que los
precios de los triturados aumentaron a un ritmo mds bajo. Sobre esto se volvera mas

adelante.

Demanda indirecta de la construccion

Una porcién de la produccién de materiales de construccion entra como insumo a la
industria manufacturera para ser triturada, o mezclada para la creacidn de concreto o de
otras mezclas para fa construccién o para la formacién de prefabricados de concreto. En
esta sub seccron se utiliza la mformaczon de la EAM para dimensionar la demanda del
sector que tlene su origen en la mdustrla Esta demanda hace parte de la demanda total
del sector de la construccidn que se intenté caracterizar arriba: corresponde a la demanda

del sector de la construccidn por materiales de construccidn procesados.
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Se encuentra que, en promedio entre 1992 y 2000, la industria demandd 5.6 millones de
metros clbicos anuales de materiales de construccidn. La mayor demanda del periodo
ocurrié en 1995 cuando la industria manufacturera demandé més de 9.7 millones de
metros ciibicos de materiales de construccion. El impacto de la recesion de 1999 sobre el
sector es evidente, Ese afio el volumen demandado fue de solo 2.9 millones de metros
clibicos. En el afio 2000, se observa una recuperacion importante con respecto a los anos
anteriores. Este es el Gltimo ano para el cual existe Iinformacic';n oficial disponible (ver
Figura 12).

Figura 12
Compras nacionales de materiales de construccion segin la EAM en metros
cubicos
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Nota La pledra comun y la gravilla se convirtid de toneladas a metros cub|cos en una proporcién 1Ton= 0.70
m’. Fuente: DANE (EAM) y célculos de los autores.

Cuando se considera la participacion de los diferentes tipos de materiales de construccion,
se encuentra que la arena es el agregado con mayor demanda. Se encuentra también que
durante la segunda mitad de los noventas, las gravas redujeron su participacion,

especialmente en valor (ver Figura 13).

Finaimente, la matriz de insumo-producto (DNP-DANE) disponible para 2001, permite
identificar con un buen nivel de detalle los sectores manufactureros que demandan
materiales de construccion y sus respectivas participaciones. Esta informacion se presenta

en la
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Figura 14. Como puede observarse, la demanda estd concentrada en Preparacion de
hormigdn (55%), Productos de hormigon (15%) y Asfalfo y sus mezdas para

pavimentacion, techado y construccion (7%).

Figura 13
Demanda de la industria manufacturera .
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, Figura 14
Composicion de la demanda de la industria manufacturera en 2001
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4.1.4  Aporte fiscal

4.1.4.1 Regalias

En Colombia el subsuelo es propiedad de la Nacién y en esa medida, toda actividad de
extraccion exige el pago de regalias. La ‘Iegislacié‘n establece que para los materiales de
construccién, las regalias corresponden al 1% del precio base en boca de mina. Este
precio lo calcula la UPME y corresponde al precio nacional promedio en boca de mina
reportado. Las regalias se distribuyen entre el municipio o distrito productor (67%), el
departamento en donde se ubiéa este municipio (20%), los municipios o distritos

portuarios (3%) vy el Fondo Nacional de Regalfas (10%).

Debido a la imposibilidad de establecer el ingreso del estado por concepto de regalias por
la extraccion de materiales de construccidn en forma directa'®, a continuacion se presenta
un ejercicio que permite aproximarse a este ingreso a nivel nacional, Tomando los calculos
de produccidn realizados en desarrollo del presente estudio a partir de la informacién
disponible en Cuentas Nacionales, se estimaron las regalias a partir del precio base
promedio entre los distintos materiales y del precio del material mas costoso a diciembre
de cada afio. Los resultados se presentan en la Tabla 3. De acuerdo con estos calculos,
entre 1994 y 2000, el sector de materiales de construccion aportd al Estado un promedio

de 4,635 millones anuales (pesos de 2004) por afio en el escenario mas probable, de los

Tabla 3
Aproximacion a los ingresos por regalias totales por concepto de la extraccion
de los materiales de construccion

o . Regallasen |
-, Regaliasen - - @ e
e o e millones de pésds

1994 37.57 4,802 6,339
1995 52.37 6,545 T 8,607
1996 44,08 5,299 6,969
1997 37.69 4,466 5,875
1998 32.50 3,300 4,341
1999 36.77 3,418 4,496
2000 57.18 4,616 6,288

Fuente: EAM, Cuentas Nacionales (DANE), UPME vy célculos de los autores -

19 En el Departamento Nacional de Planeacion fa desagregacién de las regalias segln su fuente se encuentra
en proceso.

37



cuales 3,105 millonés fueron a los gobiernos municipales de los municipios en donde se

desarrollo la extraccion.

4.1.4.2 Impuesto de renta e IVA

El aporte fiscal asociado a la extraccién de materiales de construccién por concepto de
impuesto de renta e IVA, que reporta la DIAN, sefiala que la industria contribuye con
9,269 millones anuéles {pesos de 2004) en promedio, durante el periodo 1998-2003. Este

valor representa cerca del 0.1% del recaudo nacional anual por ambos conceptos.

Tabla 4

Ingresos por impuestos de renta e IVA por concepto de la extraccion de los
' materiales de construccion®

. LCifras en miflones 505 ¢

1998 4,293 5,986 10,279
1599 2,932 5,359 8,291
2000 3,181 ) 4,421 7,602
2001 2,952 4,098 7,050
2002 3,333 5,577 8,910
2003 - 4,217 ) 8,186 12,403
2004 4,143 6,208 -10,350

Fuente: Division de Estudios Fiscales-DIAN

4,2 Caracterizacién del mercado de materiales de la construccién en Bogota

y Cundinamarca-

En esta seccidn se caracteriza el mg_rcado de materiales de construccién de la regién de
Bogot4 y Cundinamarca a.partir de Ié informacion secundaria disbonibie. Para dimensionar
adecuadamente el-sector y su contribucién a la economia de la regién en un contexto de
informacién muy limitada, se presentan ejercicios que resultan de la combinacion de la
informacién disponible con algunos supuestos. Siempre que es asf, los supuestos se

sefialan de manera explicita, y en general se procura recurrir a elfos lo menos posible.

4.2.1 Oferta
4.2.1.1 Namero de minas ‘
No existe un inventario actual del nidmero de minas de materiales de construccion que

existe en la region de Bogota y Cundinamarca y en los municipios aledafios que atienden

20 Estos ingresos también incluyen los impuestos recaudados por fa extraccién de arcillas. Sin embargo, la
participacion de arcillas, que se deduce de las cuentas nacionales, es inferior al 1%.
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la demanda de la regién. La informacién disponible proviene principalmente de dos
fuentes secundarias: los ejercicios realizados por Ingeominas y la Gobernacién de
Cundinamarca en 1996 vy los realizados:por Proeza en 2001 para ta UPME. Ambos tuvieron
por objeto dimensionar el mercado de materiales de construccién de la region?! . Adicional
a estos estudios existe la base de datos de titulos mineros que maneja Ingeominas, que
tiene limitaciones, no sélo porque entrega informacién sélo acerca de la mineria formal,
sino también por graves problémas de sub-reporte, rélécionados con el hecho de que la
informacion que se consigna eh los titulos es potenciaimente (il como control al calculo

de las regalias que debe pagar cada explotacion minera.

En esta seccidn se combina la informacidn de las diversas fuentes, sefialando las
inconsistencias, cuando las hay, para entregar una aproximacion al nimero de

explotaciones que atienden la demanda de la region,

El inventario realizado por la Gobernacién de Cundinamarca con Ingeominas?? tiene el
valor de ser el Unico intento por contar directamente la totalidad de explotaciones mineras
de materiales de construccidn,  sin distinciones por forr_nalidad o informalidad. Los
resultados de este ejercicio, que encontrd que en la sabana de Bogota habfa un total de

168 minas activas, se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5
Material explotado y estado de actividad minera
(IVUMERQ DE MINAS)

MINERAL ACTIVAS INACTIVAS | ABANDONADAS | INTERMITENTES | OCASIONAL
Arenisca 13 1 1 0 0
Arena 76 23 88 3 8
Grava 17 1 5 0 a
Triturado 7 1 1 1 0
Recebo 55 8 41 7 5
TOTAL 168 34 136 11 13

Fuente: Inventario geoldgico minero ambiental - Gobernacién de Cundinamarca / Ingeominas, 1996

El estudio de Proeza, realizado en 2001, fue un esfuerzo en otra direccion, que se
concentrd en la recopilacion y organizacion de los titulos y expedientes -mineros. Es a
partir de este trabajo que la UPME construyd la base de datos del sector con la que

trabaja en la actualidad. Se trata indudablemente del mayor esfuerzo por dimensionar la

2L £} estudio de Proeza revisd también otros mercados regionales.
22 =
ase [,

*
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mineria formal de materiales de construccidén. En este estudio se identificaron 46
explotaciones en el area metropolitana (25 en Soacha y 21 en Bogotd) y otras 250

explotaciones que se consideraron dentro del drea de oferta de Bogota.

La informacidn de los titulos que actualmente posee Ingeominas indica que en la Sabana
hay, a la fecha, un total de 171 minas vivas, es decir, con titulo vigente o en proceso de
renovacion® (ver Tabla 6, en gris). La informacion de titulos que posee Ingeominas no
permite identificar las minas activas. En esta medida se trata de informacién que no es
comparable con la del ejercicio de campo realizado en 1996. De la tabla se destaca el
hecho de que el mayor nimero de minas vivas se encuentra ubicado en Soacha (31

minas), Tocancipa (24 minas) y Bogota (21 minas).

La sabana de Bogoté no es la (nica fuente de materiales de construccion péra la capital.
Otros - municipios de Cundinamarca también son proveedores de materiales de la
construccién. Ingeominas reporta la existencia de 338 titulos mineros (167 titulos por
fuera de la sabana de Bogota) con una superficie de explotacién de 341 millones de
metros cuadrados de material, tomando en conjunto la Sabana de .Bogoté y los demés
municipios de_ Cundinamarca. Por fuera de la Sabana, los municipios de mayor importancia
para la capital como proveedores de materiales de construccion, segin el nimero de
titulos, son Guaduas (11 titulos mineros), Caparrapi (10 ttulos), Nilo (10 titulos), Ricaurte
(9 titulos), Utica (9 tltulos) y Apulo (7 titulos). Si se selecaona por supeificie de
explotaaon Carmen de Carupa y Puerto Salgar ganan importancia a pesar de contar con 3

tltulos mineros.

En otros departamentos cercanos también se extraen materiales de consfruccién gque
sirven para surtir la demanda de Ia capital en caso de que la produccion regional no pueda
cubrirlé. En la Tabla 7 se presenta el nimero de minas y el area de éstas paAra el
d'e'partamento del Meta y del Tolima que han sido tradicionalmente las mayores fuentes de
agregados para la capital por fuera de la Sabana. En conjunto los dos departamentos
cuentan con 155 titulos que ocupan 23,122 hectdreas, con un mayor peso de Tolima gue

participa con el 59% de los titulos y 65% del area.

2 Ingeominas tiene en cuenta en su analisis el total de titulos “vivos” y no s6lo los titulos que se encuentran
vigentes.
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Tabla 6

namarca)

e

s
o

ICIPIO

Numero de minas y area del titulo por municipio
(Bogota y Cundi

" Numero "Areaen |

de  iiles de |

Fuente: Ingeominas

: 3 S | . ‘titulos  M? 7
Alban 2 3,550]Narifio 3 497
Anapoima 2 408|Nemocon 1 675
Apulo 7 9,855|Nilo 10 27,081
Arbeldez 1 260Nocaima 1 4,860
Beltran 5 8,320Pacho 3 5,516
Bogota 21, 16,543|Pandi 1 52
Bojaca 81 - .- 6,256]Paratebuenc 1 53
Cajica . 2 252|Pasca 4 5,622
Caparrapi 10 3,934{Puerto Salgar 3 10,967
Caqueza 6 1,812|Quebradanegra i 550
Carmen De Carupa 3 14,599]Ricaurte 9 20,201
Cogua __- - e 5 e 1,031|San Antonio Tequendama 5 859
Cucunuba 1 162]San Cayetano 1 600
Chia_ T4 e .. 1,7781San Francisco 6 7,624
Chipague 1 1,484}3San Juan de Rio Seco 4 2,019
Choachi 1 151§Sasaima 1 79
Chocontd .- *. . 2. - 5138|Sbaté . -, 12, o 5,564
ElRosal "~ LB __22,475]Silvania ' 2 117
Fusagasuga 1 164{Simijaca 2 181
Gachancipd P 2,595|50acha = 31 7 15274
Gachetd 3 2,032|Sop6- ., 6 . 461
Girardot 3 5,300]Subachoque .. 6 214,324
Granada 3 2,320|Sutatausa 6 1,032
Guacheta 3 2,03d[Tabio % i ~ 7 - 10,058
Guaduas 11 14,629|Tausa__ * - 7 D 254
Guasca_,, - 9% e 13,710|Tena 1 0
Guatagul 2 493 Tibacuy 2 8390
Guayabetal 2 2,746]Tocaima 1 394
Jerusalén 2 5,090  Tocancipd... . . 5 24 5 ¢ 0 5620
La Calera 5 . 6,504|Ubaque 1 826
La Mesa 1 296]Une 2 1,008
La Palma 2 328|Utica 9 10,152
La Vega 1 30)Viani 1 650
Lenguazaque 3 101|Villapinzdn, 4 1 e 3,001
Machetad 1 36]Villeta 5 . 4,937
Madrid 1 128|Zipaguira -~ - 1 v S 164
Manta 2 6,000|Total Sabana . 171, 141,607
Medina 3 6,387|Resto de Cundinamarca 167 199,302
Mosquera NG BMEYTE Total Region: 338
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7 ‘ Tabla 7
Numero de minas y area del titulo por departamento
(Meta y Tolima)

Area en

de t|tulos mlles de i

151,222
79,995

31,217

Fuente Ingeomlnas

4.2.1,2

Estudio Ingeominas y Gobernacion de Cundinamarca (1996)

Produccion

El inventario realizado por Ingeominas y la Gobernacién de Cundinamarca en 1996 recogid
informacion sobre la produccién de materiales como arenisca, arena, grava, triturado y
recebo por zonas de la Sabana. Esta informacion se presenta en la Tabla 8. Este estudio
encuentra que fa produccidn anual total de materiales de construccion de la Sabana de
Bogota ese afio fue de 8.3 millonés de metros cubicos. Usme, Tabio-Tenjo y La punta-

Subachoque eran las zonas de mayor importancia en cuanto a fa oferta de gravas. La

Tabla 8
Producaén anua reportada
Arenisca I Arena It Grava ado |

Slbate Soacha 485, 450

Sopd, Sesquilé, Guasca, Guatavita 60,000 20,000
" {El Codito ' 1,440 162,000 347,920

Checua 5,032

Sisga, Chocontd, Villa Pinzon 40,670 70,000 1,800

La Punta, Subachoque 72,000 659,200 103,344

Maondofedo (Mosquera, Madr:d) 94,080 24,000 633,6003

Facatativéa : 38,400

Usme 50,000f 1,584,000 382,000 70,000

Tabio, Tenjo 535,000

La Caro, Bricefio 2,400 444,680 : 5,762

Usaquén 5,184 236,400 34,320 144,000

Cogua ’ 2,640 4,200

Gachancipd, Tocancipa 253,256 . 103,200

Suesca, Nemocdn 900 144,000

Chia, Cota :

Sector Oriente 75,000

Mochuelo 105,490 360,000 318,500

Molinos Del Sur

Zipaquird, Cajicé 24,000] 186,880

Total 14,512]1,797,562| 2,934,840 800,320| 2,682,056

Fuente: Inventario geoldgico minero ambiental

- Gob. de Cundinamarca / Ingeominas, 1996

42



oferta de arena dependia en gran medida de la oferta de Sibaté-Soacha, La Caro-Brisefio,
Gachancipa-Tocancipa y Usaquén. La oferta de triturados era provista casi en su totalidad
del Mochuelo y de Usme. En recebos la oferta estaba mas dispersa, siendo Mondofedo,

Sibaté-Soacha, El Codito y Mochuelo los mayores proveedores.

La Tabla 9 presenta la oferta de otros municipios identificados en la Fase II del mismo
estudio. En esta segunda fase del inveﬁtario, realizada para Cundinamarcé, se encontrd
que en la mayoria de municipios del Departamento existian explotaciénes de materiales de
construccion, siendo Girardot, Caqueza, Choachi, Chipaque, Tausa, Villeta y Guaduas los
municipios con explotaciones de mayor tamafo, No existe, sin embargo, un registro de
produccion para todos los municipios, El ejercicio de recoleccion de datos se concentro en
este casc en 5 municipios. De este ejércicio, Ricaurte surge c¢omo un proveedor
importante de arena; la oferta total de gravas de los otros 4 municipios se calculé en cerca

de 62 mil metros chbicos por afio.

Tabla 9
Produccién anual reportada-Cundinamarca
- PRODUCCION

ZONA MINERAL |~ mM3/afo
Apulo - Gravas 43,120 .
Guaduas - Gravas 9,100
Ricaurte Arenas . Y 80,430 7
Utica Gravas 5950
Villeta Gravas 4,095

Fuente: Inventario geolégico minero ambiental — Gob, de Cundinamarca /
Ingeominas, Fase II, 1997 v calculos de los autores

Estudio Proeza (2001) .

‘Ma's recientemente,' el estudio de Proeza (2001) estimd la oferta de materiales de
construccion de Bogota y sus municipios de influencia® para los afios 1992 a 2001, en
metros clbicos, con base a la informacidn de los titulos mineros recolectada. Los calculos
paré Bogota se presentan en la Tabla 10, y la oferta total de Bogota y sus municipios de
influencia se presentan en la Tabla 11. Estos resultados indican que Bogota
produjo grandes cantidades de arena de rio y conglomerado®, gravas y gravillas entre

1995 y 1998, aportando entre el 68% vy el 85% de la produccion regional registrada de

# Algunos de estos municipios estédn ubicados por fuera de Cundinamarca (Norte de Tolima y Meta)
25 para mayor claridad sobre lo que agrupa ca({a categoria de materiales de construccién, ver Glasario.
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Arena de rfo, y entre el 80% vy el 91%. de la produccion regional registrada de
conglomerados, gravas y gravillas. Entre 1999 y 2001 la produccion de materiales de la
construccién en Bogotd cayd drasticamente, como también cayd la produccidn en la

region.

Tabla 10
” Produccmn historica de mater:ales de construccuon en Bogota (m3)

B zm : ;::,',‘,?,

"‘“.‘ Ju . x R LTI aviIg 1--__19‘ @.. o PR ~ PR 5 T
1992 i 11, 000 11,000
1993 ) 7,200 7,200
1994 176,766 42,000 27,800 246,566
1995 77,930 995,100 995,100 4,800 19,400 2,092,330
1996 66,922 959,000 1,039,000 4,980 196,080 2,265,982
1997 58,555 1,551,430 1,634,130 43,709 107,660 3,395,484
1998, . 380,300 842,465 842,470 6,000 . 70,240 2,141,475
1999 100,420 448,420 448,420 1,000 156,900 1,155,160
2000 9,100 474,760 428,320 52,100 964,280
2001 . 20,400 176,250 176,250 1,200 374,100

Fuente: UPME 2002

" Tabla 11
Produccnon de matenales de construccuon de Bogota y su area de oferta (m )

', Arena R
; . COI’I‘IUI‘I i - i
N ' A

1992 79.618 $6.400 86,400 3.883 Toees | 275508

1993 112,019 104,650 104,650 4,565 177,894 503,778
1994 436,888 101,050 165,753 118,304 138,275 960,270

1995 367,834 1,408,110 1,246,875  158.224 202,488 | 3,383,531
1996 234,749 ° 1276470 1,173,935 18,328 413,665 | 3,117,647
1997 397,343 1,830,320 1,801,120 261,846 257,674 | 4,548,303
1998 592,856  1,235078 1,125,159 416,505 281,090 | 3,650,688 |°
1999 386,706 747,077 637,495 93,302 310,861 | 2,175,441
2000 315,164 758,480 613,040 42,180 281,584 | 2,010,448
2001 25 650 393,100 303,100 16,586 35,520 773,956
Fuente: UPME 2002

Segun este estudio, la produccion total de materiales de construccion en Bogota en 2001,
fue de 0.4 millones de metros clbicos niientras que en 1997 llego a registrarse una
produccién total de- 3.3 millones de metros clbicos. Sumando la produccién total de la
regién, las cantidades totales fueron 0.8 millones y 4.5 millones de metros cubicos

respectivamente.



Las cantidades reportadas de produccion de m'éiteriéfes de construccion en Bogota y sus
municipios de influencia en el estudio de Proeza (2001) para 1996 son inferiores a las del
inventario realizado por Ingeominas y la Gobernacién de Cundinamarca ese afio: Como se
sefiald, el objeto de estudio de estos trabajos no es.el mismo y en esa medida los

-t

resultados no son comparables.

En lo que resta de esta seccion se utiliza la informacion del estudio de Proeza, en
combinacion con la base de datos de titulos mineros para la regidn que maneja
Ingeominas, con el fin de obtener una aproximacién al volumen de la produccion del

sector formal en 2005, -

Oferta potencial de la mineria formal

Con el fin de calcular la oferta de materiales de construccidn en la Sabana de Bogota y en
toda Cundinamarca, se asignd a cada uno de los titulos de minas vivas de la base de
Ingeominas para 2005, el Gitimo valor de produccion de la mina reportado en el estudio
de Proeza, El cruce de esta informacion se realizod utilizando los numeros de los titulos
mineros y tiene la limitacion de suponer que la capacidad de produccion de cada
explotacién en 2005 es la misma que la del Ultimo dato reportado. Es imposible establecer
la direccion del sesgo que esto induce, pues la produccion de una mina en un momento
dado del tiempo depende tanto de la magnitud de las reservas de la misma como de las

condiciones de la demanda.

Para algunas de las minas “vivas” de la base de Ingeominas no hay informacion en la base
de datos de Proeza. Sobre la produccion de estas minas se réquiere hacer algin supuesto.
Se realizan calculos para dos escenarios posibles: (1) suponiendo que la cantidad
explotada fue nula; (2) calculando la cantidad explotada en cada mina utilizando el
promedio por metro cuadrado de la zona. Los resultados de estos ejercicios se presentan

en la Tabla 12 (Sabana de Bogota en gris).

Bajo el primer escenario, la oferta de materiales de construccién de la Sabana de Bogota
es 2.1 millones de metros cibicos, y la oferta conjunta de la Sabana y toda Cundinamarca
es de 2.6 millones de metros clibicos. Bajo e! segundo escenario, la oferta de materiales
de construccién de la Sabana de Bogota es 5.9 millonés de metros cubicos, y la oferta

conjunta de la Sabana y toda Cundinamarca es de 16.2 millones de metros clbicos. El
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Tabla 12

Fuente: Proeza (UPME), 2001 - INGEOMINAS Célculos: Fedesarrollo

Mmas sm Minai sin |

datos ‘- datos *

i Pfoduccion Produccion

o ) ‘,.: I 3 = 0 adi g
Alban 0 189fNarific 25 95
Anapoima 0 23|Nemocon ¥ _ 20 20
Apulo 197 695|nilo 0 1,507
Arbeldez 0 14|Nocaima 0 270
Beltran 0 463|Pacho 0 307
Bogota -+ G 754 e 1,763|Pandi 0 3
Bojaca i - w B L %/,87|Paratebueno 0 3
Cajica . 0.7 o olpasca 0 313
Caparrapi 0 219 Puerto Salgar 0 610
Caqueza 15 16{Quebradanegra 0 31
Carmen De Carupa 0 812|Ricaurte 129 299
Cogla. o oo % co33 5 -, ~=r45]San Antonio Tequendama 45 164
Cucunuba . 0 9|San Cayetano 0 33
Chia«_ 7 . .343_ . 349}San Francisco 27 318
Chipaque 9 9]San Juan de Rio Seco 0 112
Choachi 0 Sasaima 0 4
Choconta - - 48 Sibatd - 222 —30
El Rosal O T Silvania 0 5
Fusagasuga 0 Simijaca ‘ 0 10
Gachancipa - 13 Soacha. - -i b 108 % 763
Gachetd 0 Sopé, ~x . 20, 29
Girardot 0 Subachogue P 21 53
Granada 0 129]Sutatausa ‘ 0 57
Guacheta 0 113|Tabio - ~." . , L1797 238
Guaduas 0 8l4fTausa . n -0 14
Guasca = 176 = =246 Tena ‘ 0 0
Guataqui 0 27 Tibacuy 0 50
Guayabetal 0 153[Tocaima 0 22
Jerusalén 0 283[Tocancipa 87 313
laCalera iz .. .~ -86° " 85lUbaque 4 4
La Mesa 0 16)Une 0 56
La Palma 0 18|Utica 0 565
La Vega 0 2}viani 0 36
Lenguazaque 0 6fVvillapinzon - e 0~ 160
Macheta 4] 2|vilfeta 0 275
Madrid e 0 2 0|zipaquira . S TR0 e 60
Manta 0 334|Total Sabana ™ -~ “'.. . 2,108 . 5,944
Medina 0 355]Resto de C i 450 10,276
Mosquera - 75 it rotal.Region, - - 2558 16;220
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primer escenario es una aproximacion a la cota inferior de la oferta del sector en 2005. El

segundo, puede tomarse como una cota superior,

No todas las explotaciones ofrecen los mismos materiales de construccidn ni las mismas
calidades. ASOGRAVAS identifica 7 municipios (Carmen de Carupa, Cogua, Chocontd, El
Rosal, Guasca, Subachoque y Tabio) y las minas en el éreé del Tunjuelo, en Bogota como
las zonas en donde las explotaciones ofrecen gravas y Qraviilas de mejor- calidad para la
produccién de concreto. La Tabla 13 muestra la oferta calculada para estos municipios,

gue en el segundo escenario asciende a 3.3 millones de metros clbicos de materiales®,

Tabla 13
Oferta potencial 2005, munICIpIOS seiecc:onados
P

Fuenteroeza (ME), 2001 - INGEOMINAS Calculos Fedesarrollo

Aunque el grueso de la oferta de materiéles de la construccion proviene de las
explotaciones ubicadas en Bogota y en los municipios aledafios, algunas explotaciones en
departamentos vecinos han servido como fuentes de matériales para la ciudad. En
particular las explotaciones ubicadas en Meta y Tolima. Aunque la produccion de
materiales de construccion en estos departamentos también tiene como destino otras
regiones, con el fin de dimensionar la oferta formal disponible para la regiéi:\ de Bogotd y

Cundinamarca, en la Tabla 14 (Tolima) y en la Tabla 15 (Meta) se presentan los

% | ps estimativos.para Bogotd resultan inferiores a los nimeros que calcula ASOGRAVAS, del orden de 4
millones de metros cbicos sdlo para la zona del rio Tunjuelo (ver Anexo 3). Esta diferencia refleja las
deficiencias de la informacion oficial que maneja el gobierno. :
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calculos correspondientes a su  produccion total, En el escenario mas optimista, la
oferta del Meta alcanza 1.6 miilones de metros clibicos de materiales de construccidn, y la

de Tolima es de 0.4 millones de metros clbicos.

Tabla 14
Produccuon materlales de construccnon Tollma

I Produccion= |
oo T i) promedio

Alvarado 0 1,155
Ambalema 0] 184
Armero {Guayabal) . 0 ND
Cajamarca N 0 1,670
Carmen De Apicala 81,000 84,908
Casabianca ' : 0 1,312
Chaparrat 0 405
Coelio . ‘ 82,300 114,003
Coyaima . 0 548
Espinal 300 1,060
Flandes 0 899
Guamo 92,140 137,204
Herveo 0 371
Honda 0 63
Ibagué 0 2,490
Lérida 0 .51
Melgar 0 1,061
Nilo 0 713
Ortega 0 5,841
Piedras 0 42
Ricaurte 0 1,005
Saldafia 0 1,312
Saldalfa 0 74
San Juan De Rio Seco 0 1,675
San Luis 0 4,791
Suarez . 0 656
Valle De San Juan - 0 1 312‘
Total Tolima™ =" 4011 ‘

FUENTE: PROEZA(UPME), 2001 INGEOMINAS CALCULOS FEDESARROLLO

La informacién de las cargas transportadas a lo largo del pais, que recoge el Ministerio de
Transporte a través de un registro de la carga que pasa por ias basculas de pesaje, sirve
para dimensionar la oferta de materiales de construccidn de otros departamentos, que en

efecto atiende la demanda de Bogota y Cundinamarca?. Como puede observarse en la

?7 Desde el punto de vista del presente estudio, esta informacion tiene dos limitaciones. Por una parte, incluye
las arcillas entre los agregados. Por otra, tiene el problema de un aparente sub-registro. Sin embargo, permite
dar una idea gruesa de |a impartancia de la oferta de estos departamentos en el mercado de la regidn.
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Figura 15, en la que se presenta la informacion mas reciente disponible, se trata de un
volumen relativamente bajo. Hasta la fecha, la region puede considerarse autosuficiente

en este mercado.

Tabla'15
Produccmn maternales de construccion - Meta

MUNICIPIO

; - m‘:“-.'::i’. " o . B

Acacias 95 556
Castilla La Nueva 1} 12,140
Cumaral 3,750 7,500
Fuente De Oro 0 56,420
Granada o 9,688
Guamal ) 64,036
Lejanias i} ND
Puerto Concordia 0 ND
Puerto Gaitan 0 12,928
Puerto Lleras 0 ND
Puerto Lopez 0 51,637
Villavicencio 63,130 1,265,073
Total Meta e .102,140[L__ 1,574,978

Fuente: Proeza(UPME), 2001 -INGEOMINAS Ca!cuh:s Fedesarrollo

Figura 15
Cantidades de materiales de construccion con destino a Bogotay a
Cundlnamarca, procedentes de otros departamentos, segin registros en
basculas

160
140

120 -

100 5

80 -

Miles de m*

60

40 -
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2,000 2002

& Bogotd Resto del departamento

Fuente; Ministerio de Transporte y calculos de los autores
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4.2.2 Demanda

No existe informacion oficial sobre el consumo de materiales de construccion de Bogota®,
Esta seccidn presenta brevemente los célculos del estudio de Proeza (2002), que son a la
fecha el intento mas juicioso por aproximarse al mismo, y algunos ejercicios aiternativos
que permiten calificar esos resultados y establecer cudl es el rango posible de los valores

con que opera este mercado.

4.2.2.1  Aproximacion a la demanda, Proeza (2002)

El trabajo de Proeza (2002) estima la demanda total de materiales de construccién de
Bogota entre 1992 y 2002. En su aproximacion metodoldgica considera separadamente la
demanda de materiales en dos grupos: la demanda de materiales para construccidn de
edificaciones (vivienda y otras edificaciones) y la demanda de materiales para construccion
de infraestructura basica {acueductos y alcantarillados, obras viales, recreacion y deporte).
Para calcular la primera, utiliza los metros cibicos de construccidn aprobados en las
licencias de construccidn otorgadas por ciudad y municipio. De los metros cuadrados de
construccion pasa a metros clbicos de materiales consumidos, utilizando el consumo
promedio por metro cuadrado que arrojan varios modelos de edificacién. Para la segunda,
consulta la inversion anual que reportan los gobiernos locales en infraestructura vial,
infraestructura de acueducto y alcantarillado e infraestructura de recreacién y deporte. A
partir de estas inversiones obtiene demandas de materiales en f:)esos, usando diferentes
supuestos, y construye factores de utilizacién de cada uno de los materiales en cada tipo
de obra para llegar, finalmente, a demandas de cada material en metros clbicos. En el
caso de las edificaciones calcula las demandas futuras usando modelos autoregresivos, y
apoyandose en proyecciones de diferentes instituciones. En el caso de la infraestructura,
las demandas futuras se basan en los proyectos contémplado_s en los POTs de cada

municipio.

La Figura 16 presenta las demandas calculadas por Proeza para Bogota, Estos calculos
capturan el impacto de la recesién de 1999 sobre el sector. En promedio, la demanda de
materiales de construccion de Bogota durante el periodo 1992-2002 es estimada en 4.5

8 Esta seccion se concentra en Bogotad y no en la demanda de la totalidad de Cundinamarca. Esto obedece a
dos razones: (1) la demanda de Bogota constituye la mayor parte de la demanda de la regién, y (2) estos
calcufos se utilizardn luego para dimensionar el impacto de medidas que sdlo afectan a la ciudad.
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millones de metros cibicos por afio. Con referencia a ese valor, el desempefio estimado

de la demanda a partir de 2000 es positivo.

Figura 16
Demandas de materiales de construccion en Bogota (m?)

Millones de M3
[#%)

1992 15993 1954 1996 1997 1998 2001 2002

BaArenacomin BArenaderio OConglome-rado, gravas y gravillas  @Pétreos O Recebo

Fuente: Proeza {2002).

Los calculos de Proeza muestran también que el consumo de materiales de construccion
para infraestructura ha ganado importancia en los Ultimos afios frente al consumo de

materiales para edificaciones (ver Figura 17). Esto coincide con la evolucidon de estos

Figura 17
Demanda de materiales de construccién de Bogota, para construccion de
edificaciones e infraestructura

Millsnes de metras cibicos
(%1 ]

1996
1998
2001
2002

B Edificaciones B Infraestructura

Fuente: Proeza (2002) y célculos de los autores.
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sectores a nivel nacional. Mientras en 1995 se consumieron 1 millon de metros clbicos de
materiales de construccion en infraestructura, en 2002 este consumo fue de
aproximad'amente 3 millones de metros clbicos, manteniendose el consumo total de
materiales de construcciéon en estos dos afos alrededor de los 6 millones de metros

cubicos.

4.2,2,2 Aproximacién a la demanda — Ejercicio alternativo

Como un control a los nimeros que entrega el estudio de Proeza, en esta seccion se
presenta una aproximacion alternativa a la demanda de materiales de construccion de
Bogotd. Por una parte, se utiliza el consumo de cemento y asfalto de la ciudad, y
entendiendo que los materiales de construccién y el cemento o asfalto son complementos
como insumos de la construccion, se calcula la demanda de materialés que resultaria para
factores alternativos de proporcionalidad entre ellos. Por otra, se utiliza la informacion
consignada en las Cuentas Nacionales y se calcula la demanda que resultarl’ajde suponer
diversos factores de participacién de Bogotd sobre el total del pais. Los resultados de
estos ejercicios se utilizan, en combinacidn, para aproximarse a la demanda de materiales

de construccion para bases y sub-bases,

El ejercicio de Proeza, al intentar estimar la demanda de todos los materiales que se usan
en la construccion, incluyendo cemento y asfalto, recurre a los usos finales como la
construccion de edificaciones, vias y edificios. En algunos de estos bienes la informacion
disponible es bastante precaria o incompleta, hay gran dificultad para capturar la
produccion informal, y la produccidon no es homogénea por lo que el consumo de
materiales es dificil de cépturar. Para aproximarse a la demanda total se requiere entonces
de un gfén nimero de supuestos. Cuando el propésito del estudio se limita, como en este
caso, a la demanda po-r materiales de construccidn (arenas, gravas, gravillas y triturados)
se abre la posibilidad de utilizar bienes intermedios como el cemento y la mezcla asfattica
para a_é:ercfarse a la demanda con mayor certeza. La produccion de cemento y asfalto es
conocida y hay poca o ninguna produccion informal. Las mezclas promedio son mas
facilmente estimables y los escenarios son acotados. La demanda de materiales de
construccion para bases y sub-bases, debido a que no tiene un bien complementario claro,
presenta mayores dificultades. Sin embargo, las Cuentas Nacionales ofrecen una

oportunidad invaluable. Al cruzar toda la informacién disponible de produccion, consumo
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final y consumo intermedio, es posible aproximarse al Co.nsumo formal y a (una porcidn, al
menos) del consumo informal de materiales de construccién. Con una serie de supuestos
basados en los precios implicitos que se obtienen de la EAM del DANE, y en la
participacion regional dentro de la demanda nacional, se obtiene una aproximacion

posiblemente mas precisa al consumo total deé materiales de construccion de la region.

Demanda a partir del consumo de cemento y asfalto

La Tabla 16 muestra la demanda de materiales de construccion en metros cabicos, para
escenarios en [os que se deja variar Ia' proporcion de materiales de construccion que se
utiliza por tonelada de cemento. La razon para realizar este ejercicio a partir de
escenarios, es que esta relacion varia de acuerdo con diversos factores, En la produccion
de concreto, por ejemplo, se mezclan materiales de construccion y cemento en diferentes
proporciones, dependiendo de las caracteristicas del concreto que se quiera lograr en
variables como’resistencia, absorcion yﬂtipo de uso o condiciones a las que se vera
expuesto. En la realizacién del mortero no solo cambian las proborciones sino también la
calidad de los materie_zleé. Estas variables afectan tanto el total de materiales por tonelada

de cemento, como la composicidn entre materiales de construccidn.

La dinémica de la demanda que resulta de este ejercicio es similar a la de los célculos de
Proeza, y en magnitudes absolutas los ejercicios se acercan cuando se supone una
relacion de cemento a materiales de construccidn de aproximadamente 1:5, posiblemente

la mas cercana al promedio que se observa en la practica.

Tabla 16 -
Aproximaci6n a la demanda-de materiales de construccién en m?® a partir del
gris

DT e 0 RS 15 e L B0
1996 1,524,193 7,620,964 11,431,446 15,241,928
1997 1,338,786 3,346,965 ' 6,603,930 10,040,895 13,387,859
1998 1,200,324 3,000,811 6,001,621 9,002,432 12,003,242
1999 812,500 2,031,251 4,062,502 6,093,753 8,125,005
2000  B97,966  2,244914 4,489,828 6,734,741 8,979,655
2001 816411 2,041,027 4,082,055 6,123,082 8164110
2002 809,290 2,023,225 4,046,449 6,069,674 8,092,899
2003 943,490 2,358,724 4,717,449 7,076,173 9,434,898
2004 1,122,489 2,806,222 5,612,444 8418,666 11,224,888

Fuente: ICPC, DANE (Boletin de estadistica especial, Modulo de consumo de cemento, Septiembre de
2002) y calculos de los autores. Nota: la relacién 1:10 es la mayor que se maneja en la practica.
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Estos calculos se complementan con una aproximacién a la demanda de materiales de
construccion que tiene origen en la produccion de mezcla asfaltica. El dato que maneja
ASOPAC® es que la proporcién en la que entran el asfalto y los materiales de construccion
en la produccion de esta lltima estd entre 0,1765 y 0.3334 toneladas de asfalto por
tonelada de materiales de construccidn. La Tabla 17 muestra los resultados que se
obtienen utilizando los datos de consumo de mezcla asfaltica de Bogotd, disponibles en
ASOPAC para el periodo 1998-2004. El ejercicio aplica la produccién promedio de las
firmas que reportan informacién cada afio, a las 10 firmas proveedoras de asfalto en la
ciudad asociadas a ASOPAC a lo largo del periodo, para obtener una aproximacion al
consumo total de mezcla asfaitica vy obten‘ér, a partir de este Ultimo, el consumo de

materiales de construccion,

Tabla 17
Aprommacmn a la demanda de materiales de construcciéon en m* a partir del
consumo de mezcla asfaltica ASOPAC

' 1ezcla f i “Mezcla asfaltica” ] i »de construccmn
m MY " =50 ok empresa M® 3, < 13 1:5.67 " &
1998 148 821 4 37,205 279,039 316,245
1999 146,936 5 29,387 220,404 249,791
2000 240,150 5 - 48,030 360,225 408,255
2001 349,104 10 34,910 ‘ 261,828 296,738
2002 - 286,248 6 47,708 357,810 405,518
2003 425,071 16 "t 42,507 318,803 361,310
2004 368,369 g T 40,930 306,974 347,904

Fuente: ASOPAC y calculos de los autores.,

El ejercicio anterior tiene el inconvenienté de que ASOPAC no recoge la informacion para
el total de los productores, y algunos de los productores que reportan no despachan
exclusivamente al Departamento. Lo anterior implica que Ias' cifras pueden estar sesgadas
hacia arriba o hacia abajo.'Con el fin de afinar el ejercicio, se utilizaron las ventas
nacionales de asfalto, realizadas en su totalidad por ECOPET RbL. El consumo de asfalto
del Departamento se calculd utilizando la participacion del drea metropolitana de Bogot
en los sectores Fabricacion de asfalto y §u5 mezclas para pavimentacion, techado y
construccion segln la EAM?“. Con este consumo se recalculé la cantidad de materiales

utilizada anualmente en el Departamento por fa industria de asfalto. Los resultados, que

¥ Asociacion de Productores y Pavimentadores Asfalticos de Colombia.
*® Debido a que esta participacin sélo se pudo calcular para el periodo 1995-2001, se tomo el promedio de
estos afios (15%) como la participacién entre 2002 y 2004,
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se presentan en la Tabla 18, indican un consumo de materiales de construccidon mas bajo
que el inferido de la informacion de ASOPAC.
Tabla 18

Aproximacion a ta demanda de materiales de construccion en el Departamento
enm’a partlr del consumo de asfalto (fuente alternativa)

ﬂ;Consun'no de agregados en-
s m por. mezc!a asfaltlca
T 3 L 1:31 1 5. 67 .
1995 347 103 655 638
1996 200,050 377,873
1997 176,981 334,298
1998 57,230 108,101
1999 75,220 142,083
2000 117,545 222,029
2001 73,644 139,105
2002 . 86,694 163,756
2003 99,146 187,276
2004 69,762 131,772

Fuente: ECDPETROL Insumo producto {DANE-DNP) y cdlculos de los autores

Demanda total a partir de la participacion de la region en las Cuentas Nacionales

La demanda total se calcula utilizando la participacion de la regidén en las cantidades
totales comerciadas de materiales de construccidn. Aungue esta participacién no es
conocida de forma directa, se puede aproximar a través de la participacion de la region en
otras actividades relacionadas con el consumoc de materiales. Se consideran tres

escenarios.

El primero asume que la participacion de la regidn en el consumo total de materiales de
construccion es similar a la participacion de su demanda industrial por materiales de
construccion, sobre la demanda de la industrial nacional. Con este supuesto se calcula la
demanda de la region entre 1994 y 2000. Este ejercicio puede estar sobreestimando la
demanda si en Bogota una mayor proporcion de los insumos de la construccion sufre un

proceso industrial,

El segundo escenario toma la participacion de los despachos de cemento hacia Bogota,
sobre el total de despachos del pais para aproximar la participacidén de la regidn en el
consumo de materiales de construccion, Por disponibilidad de datos, este ejercicio sélo se

puede realizar para el periodo 1996-2000.
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El tercer ejercicio parte de la participacion de la- region en el nimero de minas (25%).
Utilizar esta’ informacion para aproximar la participacion de la regidn sobre la demanda,
supone (1) que la participacion sobre el nimero de minas es un buen predictor de la
participacion sobre la produccién y (2) qué la participacion regional sobre la oferta y la
demanda es similar (ver Tabla 19). De los tres escenarios este es posiblemente el mas
débil. Tiene la virtud, sin embargo, de permitir una participacion de la regién constante a

fo largo de los afios.

Tabla 19
Aproximacion a la demanda de materiales de construccidon en Bogota a partir de
la demanda de matersales de construccmn en Colombla Cuentas Nacionales

2000 ~ 1527 i3.41 14.29.

Fuente: Cuentas Nacionales y EAM (DANE), Matriz Insumo-producto (DANE-DNP), ICPC,
UPME (Minercol Ltda.) en Estadisticas minero- energetlcas 1991-2002 y Clculos de los
autores

El primer escenario da lugar a la mayor varianza, con los valores mas bajos entre 1997 y
1999. El tercer escenario, es el menos pro-ciclico. El segundo escenario, es un escenario
intermedio. Los 3 resultados calculan demandas mas altas que las estimadas por Proeza lo
que se explica en parte por la demanda informal que es capturada mejor en este ejercicio,
y por la demanda por bases y sub bases que en el ejercicio de Proeza tiene grandes
dificultades en la estimacién. Esto dltimo también explica las diferencias con la demanda

derivada de la demanda de cemento y asfaito.

Demanda de materiales para bases y sub-bases
Si se asume que la demanda estimada a través de las cuentas nacionales recoge la
demanda total, y que la demanda de materiales para mezcla con asfalto y cemento

(tomando los escenarios 1:5,6 y 1:5 respectivamente) corresponden a la demanda total de
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materiales de construccion para estos usos (tanto formal como informal), la demanda de
materiales para bases y sub-bases se puede estimar por residuo. La Tabla 20 presenta los

resultados.

‘Tabla 20 -
teriales de construccion hases y sub bases - por residuo

Demanda de ma

1996 4034,147 4,888,244 3,021,043

1997 2,120,308 2,404,872 2,394,158
1998 561,275 1,643,070 2,015,070
1999 3,627,239 4,147,884 4,987,323
2000 10,554,007 8,699,000 9,582,354

Fuente: Cuentas Nacionales {DANE) Matriz Insumo-producto {(DANE-DNP) EAM (DANE),
ICPC, ECOPETROL., UPME (Minercol Ltda,) En Estadisticas minero-energéticas 1991-2002 y
Célculos de los autores

4.2.3 Proyecciones de demanda y alcance de las reservas

Con el fin de dimensionar la autosuficiencia de Bogota en el corto y mediano plazo en
cuanto al abastecimiento de materiales de construccion, en esta seccidon se entregan
proyecciones del mercado a futuro. Como en el casod anterior, en primer lugar se recogen
los calculos realizados por Proeza (2002) y en segundo lugar se presentan las

proyecciones que surgen de nuestra aproximacion alternativa a la demanda.

4,2.3.1 Proyecciones — Proeza (2002)

Con base en la informacién sobre capacidad de explotacion contenidqen los titulos
mineros, el estudio ‘de Proeza (2002) proyecta la demanda de materiales de la
construccién de Bogotd entre el 2003 y el 2008, por tipo de material (ver Figura 18) y
calcula la duracion de las reservas (ver Tabla 21). Si las reservas estimadas y las
proyecciones son correctas, las minas en Bogoté' se agotarfan en el 2008 para gravas,
gravillas y recebos y en el 2005 para arena de rio. Acudiena'o a explotaciones ubicadas en
otros municipios det Deparfamento, la ciudad se quedaria sin suministros de Arena de rio
en el 2012, de Gravas y gravillas en el 2030 y de Recebo en el 2028, bajo el supuesto que

no se permitan nuevas explotaciones.
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, Figura 18
Demanda proyectada de materiales de construccién en Bogota (m°)

- Millones de M3
O = N WU S

2003 2004

2006 . 2007 2008

B Arena comin  BArenaderioc  OConglomerado, gravas y gravillas  [1Pétreos  [JRecebo

Fuente: Proeza (2002).

Tabla 21
Afios en que se acaban las reservas de materiales de construccién para Bogota

R S
o limite Reservas,
L T K

Arena de rio 2005 2012
Conglomerados,
gravas y gravillas

Recebo 2008 2028
Fuente: Proeza {2002).

2008 - 2030

4.2.3.2 Demanda proyectada - Ejercicio alternativo

Demanda de materiales de construccion por consumo de cemento y asfalto

La Tabla'-zz'présenta las proyecciones de demanda de materiales de construccion pa}a
mortero y concreto, que se obtienen para diversos escena.rios de proporcidn de cemento y
materiales de construccién, al aplicar la tasa de crecimiento anual promedio observada
entre 2000 y 2004. El escenario que supone una relacion de 1:5 es el que mas se acerca
en magnitudes a las proyecciones de Proeza. Sin embargo, en este ejercicio aln no se

refleja la demanda proyectada de materiales para la construccion de vias (mezcla asfaltica,
bases y sub-bases). '
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Tabla 22
Proyeccuones suponlendo creumlento anual del consumo de cemento de 7.2%

2005 1,203,575 "3,008,937 6,017,874 9 026,811 12 035, 748

2006 1,250,518 3,226,296 6,452,591 9,678,887 12,905,182

2007 1,383,742 3,459,356 6,918,711 10,378,067 13,837,422

2008 1,483,701 -3,709,251 7,418,503 11,127,754 14,837,005

2009 1,590,880 - 3,577,199 7,954,398 11,931,597 15,908,795

2010 1,705,801 4,264,502 8,529,005 12,793,507 17,058,009
Fuente: ICPC, DANE {Boletin estadistica especial, Modulo del consumo del cemento) y calculos de los
autores.

En la Tabla 23 se hace un ejercicio similar al anterior con la demanda de materiales de
construccion para la produccion de la mezcla asfaltica. Para este calculo se toma el
crecimiento anual promedio de la demanda entre 2000 y 2004 y se asume una tasa de
crecimiento constante en el periodo 2005-2010, que se aplica a dos escenarios de
proporcién de asfalto a materiales de construccidn. La demanda en ambos escenarios es
relativamente baja, aunque probablemente el escenario mas optimista es el que se acerca

mas a la realidad.

: Tabla 23
Proyecciones supomend crecimiento anual del consumo de asfalto de 4.3%

2005 72,743 137 403
2006 75,851 143,274
2007 L 79,092 149,396
2008 82,472 ° 155,780
2009 85,996 162,437
2019 89,670 169,378

Fuente: ECOPETROL, Insumao producto (DANE-DNP) y calculos de los autores

Demanda de materiales de construccion para bases y sub-bases

La demanda mas dificit de aproximar y de proyectar es la demanda de materiales para
bases y sub-bases. Aqui se utiliza como punto de partida la demanda a la que se llega por
residuo, en la seccién anterior. Con la tasa de crecimiento anual promedio del periodo
1996—5_000, se proyectan la demanda hasta el presente y se estima la demanda futura de
materiales de construccion para bases y sub-bases. Tomando las demandas estimadas con
el escenario 1:5 (con cemento) y 1:5.7 {con asfalto} y restandolas a la demanda total
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estimada para los tres escenarios, se obtienen los resultados de la Tabla 24. Las

proyecciones de demanda total se presentan en la Tabla 25.

Tabla 24
Proyecciones de demanda de materiales de construccnon para bases y sub hases
- por resuduo

2006 12,969,816 12,8 12,459,346

2007 13,323,771 12,991,162 12,922,348
2008 13,678,651 13,672,585 13,397,320
2009 14,033,575 14,387,942 13,884,071
2010 14,387,370 15,138,777 14,382,344

Fuente: Cuentas Nacionales {DANE) Matriz Insumo-producto {DANE-DNP) EAM (DANE)
ICPC, UPME {Minercol Ltda.). En Estadisticas minerg-energéticas 1991-2002, ICPC,
ECOPETROL y catculos de los autores

Tabla 25
Proyeccwnes de demanda futura suponiendo crecimiento anual de la demanda
de materiales de la construccién desde 2000 igual al promedio 1996-2000

SRR IR IR TR ()il ones de m-J8 RS
2006 19,565,681 18,938,052 19,055,211
2007 20,391,878 20,058,269 19,990,455
2008 21,252,963 21,246,867 20,971,603
2009 22,150,400 22,504,776 22,000,905
2010 23,085,752 23,837,159 23,080,727

Fuente: Cuentas Nacionales (DANE) Matriz Insumo-producto {(DANE-DNP) EAM (DANE)
ICPC, UPME {Minerco! Ltda.}. En Estadisticas minero-energéticas 1991-2002 y calculos de los
autores

Las proyecciones de Proeza tienen en cuenta el ciclo econémico. Esto no es posible
“cuando se proyecta a una tasa anual de crecimiento promedio como se propbne en esta
seccion. Las diferencias en magnitud obedecen, sin embargo, a las diferencias en
aproximacién metodolégica a la demanda de materiales descritas arriba, y no dependen

de manera crucial de las tasas de crecimiento utilizadas,
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4,2.3.3 Alcance de las reservas

Las reservas de la sabana se estiman a partir de la informacion recogida por Proeza
(2002) para la. minerfa legal y de informacién disponible a través de Ingeominas para
| algunos municipios. En el célculd se tienen en cuenta las explotaciones que estan en zonas
no compatibles con la mineria de acuerdo .co'n la Resolucion 1197 de 2004. Para ajustar
las reservas a 2006 se toma el ultimo afio de produccién registrado y se multiplica por el
nimero de afios que hay entre la fecha de reporte de las reservas y el 2006. Este valor se

resta de las reservas reportadas. Los resuitados se presentan en la Tabla 26.

Como se observa en la tabla, algunos municipios reportan no contar con reservas. Esto
puede deberse tanto al agotamiento real de las reservas como a que las reservas no se
hayan reportado. Por otro lado, las reservas reportadas corresponden a las reservas
probadas, que son el resultado del estudio geolégi;o previo a la explotacién. Las reservas
reales pueden ser mayores, si la explotacion se realiza a mayor profundidad de la
" esperada, o menores, si la composicidn del suelo no coincide con los resultados del
estudio. Por no tener certeza de la direccion del sesgo, en este ejercicio de estimacion de

las reservas no se hacen ningun tipo de supuestos para estos valores.

De acuerdo con este ejercicio, se calcula que en 2006 la Sabana de Bogota contara con
172 millones de metros clbicos de materiales de construccién disponibles, concentrados
principalmente en Bogota, Cogua, Chocc;nt_a', Guasca, La Calera, El Rosal-Subachoque,
Soacha y Tabio.

Este ejercicio se replico para los titulos mineros ubicados en el resto de Cundinamarca. La
misma Tabla 26 presenta el calculo agregado para toda la region. Se estima gue en 2006
la regidén contara con 271 millones de metros clbicos de reservas de materiales de

construccion, 75 millones de los cuales estan ubicados en Apulo.

a

.

Al cruzar esta informacidon con la demanda proyectada total utilizando el escenario de
proyeccion que resulta en la mayor demanda en el tiempo, se obtiene que la disponibilidad
de materiales de construccién en la regién alcanzaria para atender la demanda hasta
mediados de 2016. Si la demanda fuera satisfecha en su totalidad por materiales de
construccion extraidos en la sabana, E)ajo este escenario, las reservas de la sabana se

acabarian a mediados de 2013.
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Reservas de materiales de la construccion en la Sabana de Bogota y en

-Tabla 26

Cundinamarca en 2006

Fuente: Proeza (UPME), 2001 ~ INGECMINAS (SIAL) y célculos de los autores

Res en
Alban O|Narifio 1,608
Anapoima 0|Nemoecon” *° *" 166
Apulo 75,305|Nito 0
Arbelaez MNocaima 0
Beltran 0fPacho 0
Bogota - . - .- 30,399|Pandi 0
Bojacd - - S . - 3,167|Paratebueno 0
Chjica b w st 430]paces 0
Caparrapi OPuerto Salgar 0
Caqueza 135]Quebradanegra 0
Carmen De Carupa OJRicaurte 719
Cogua __ 7 = o & 8,023|San Antonio Tequendama 6,335
Cucunuba 0|San Cayetano ) 0
Chia = v 37131|San Francisco 637
Chipaque 490]San Juan de Rio Seco 0
Choachi 0}Sasaima 0
Choconta. - . - .. 8420[Sibaté 1,938
ElRosal - . __2506Silvania 0
Fusagasuga ~ OfSimijaca 0
Gachandipa.__ o 1;306|Scacha = - = ©. . 144,976
Gacheta Ofsops *, " - R 1,374
"|Girardot . - 9,833)5ubachogue 4,015
Granada - 0fSutatausa w 0]}
Guacheta 0[Tabio ) . 21,094
Guaduas - COfrausa ¢ o Al e 0
Guasca + - — 8137|Tena 0
Guataqui O|Tibacuy 0
Guayabetal O0|Tocaima .0
Jerusalén OfTocancipd __ & ° - 4,038
La Calera . 21,194|Ubaque 4,094
La Mesa OlUne ¢
La Palma 0fUtica 0
La Vega Opviani 0
Lenguazaque o)villapinzon = 0
Macheta O}villeta 0
Madrid, oo OfZipaquird - sk :.1,200
Manta o[Total’Sabana_ "~ ..~ - 171,951
Medina OJResto de Cundinamarca 99,156
Mosquera - « BEFIEYE] [Total Regid 0

Los anteriores resultados no estin teniendo en Cuenta la composicién de las reservas

entre los diferentes materiales, ni las diferentes calidades, Probablemente las reservas de
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materiales para bases y sub-bases son muy amplias mientras que las reservas de
materiales para concreto son bastarite menores. Tomando las reservas de los municipios
identificados por ASOGRAVAS como productores de materiales de construccién para
concreto y mezcla asfaltica y descontandoles la demanda por este tipo de materiales, con
base en las proyecciones de demanda de cemento y asfalto, se encuentra que las reservas
en la Sabana y en la regién soélo podr}’an abastecer la ciudad hasta principios de 2011 en el
escenario de mayor demanda (1:10) y hasta finales de 2014 en el escenario mas probable
(1:5). Este ejercicio puede estar subestimando la duracion de las reservas de agregados
de mayor calidad, al no poder separar la demanda por agregados para mortero
(principalmente arenas amarillas), que pueden ser suministrados desde otros municipios,

de la demanda de agregados para concreto.

Vale la pena sefalar que tanto la duracidn de las reservas totales como de las reservas de
materiales para concreto Y mezcla asfaltica estimadas en el ejercicio, se calculan con base
en las reservas tituladas, y no con relacién a las reservas fisicas. La informacion de
Ingeommas revela la existencia de grandes reservas de materiales de construccion en la
Sabana. En la medida en que se puedan expedir nuevos titulos, fa ‘ciudad estara

abastecida por un largo tiempo.

4.2.4 Comercializacion

Aunque la informacion que existe sobre la comercializacion de materiales de construccion
en Bogotd y Cundinamarca es limitada, en esta seccidén se presenta brevemente la
aproximacidn del estudio de Ingeominas y la Gobernacién de Cundinamarca (1996) a los
canales de comercializacion y a los mercados en los que tradicionalmente se demandan los

materiales explotados,

Los materiales de construccion pueden ser comercializados de forma directa en las minas
de explotacién, o de manera indirecta a través de comerciantes. También pueden
utilizarse directamente como insumos cuando la empresa extractora es también una
constructora o fabricante de concretos y morteros '(autoconsumo). El estudio de
Ingeominas y la Gobernacion de Cundinamarca encuentra que la arena es comercializada
en igual proporcién por canales directos que por indirectos, y sélo un pequefio porcentaje
es autoconsumido por la empresa extractora. Las gravas se comercializan directamente en
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un 77% y el 23% restante se .comercializa en proporciones iguales por el canal indirecto y
se destina al autoconsumo de la empresa (ver Tabla 27).

Tabla 27
Canales de comercializacion por mineral explotado

MINERAL COoM ERCIALIZACION COMERCIALIZACION COMER(;IALIZACION
DIRECTA % INDIRECTA % ENDOGENA %

Argnisca 100

Arena 47,3 47,3 54

Grava 76,5 11,8 11,8
Triturado 85,7 14,3

Recebo 54,6 34,5 10,9

Arcilla 11,4 87.6 . 1

Fuente: Ingeominas y Gobernacion de Cundinamarca_ (1996).

Ef estudio también determina que el 59% de Ia produccién de materiales de construccion
~ (excluyendo arcillas) se consume en el mercado local, es decir en el municipio donde se
extrae y el 41% se consume en la region. La arenisca se consume en mayor proporcion en
la regidn que en el mercado focal, al igual que las gravas, Alrededor de un 70% de la
arena y el recebo producidos se consumen en el mercado local, mientras que el 30%
restante se traslada a la region. Finalmente, e triturado es consumido en su totalidad en

los mercados locales (ver Tabla 28).

Tabla 28
Demanda de los diversos mercados por mineral explotado
MERCADG | MERCADO | MERCADO MERCADO
MINERAL REGIONAL [ NACIONAL | INTERNACIONAL
LOCAL % o o o
. (1] (2] (1]
Arenisca 25 75
Arena 68 32
Grava 23 77
Triturado 100 0
Recebo 77 23
Arcilla 361 62,3 1,3 0,3

Fuente: Ingeominas y Gobernacién de Cundinamarca (1996)

* Un estudio realizade por ASOGRAVAS, con base en muestreos en campo, sefiala que los materiales de
construccién para concreto y asfalio se distribuyen entre los diferentes canales con [as siguientes
proporciones: 50% para concreteras, 20% a volquetas, 10% directo a constructores, compradores y
contratistas, 7% a plantas de asfalto, 5% a prefabricadores, 5% a centrales de acopio, 2% a minoristas y 1%
a grandes superficies. ‘ *
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4.2,5 Valor de l1a Produccidn

4.2.5.1 Valor agregado

Una forma de cuantificar el aporte de un sector a la economia es a través de su valor
agregado. lLas Cuentas Econdmicas Distritales sefialan que el valor agregado de la
produccion del sector de materiales de construccidn en el Distrito Capital oscilé entre 37
mil millones y 87 mil millones (pesos de 2004) en el periodo comprendido entre 1990 y
2000. En el afio 2000, el aporte del sector a la economia distrital fue de 46 mit millones de
pesos (ver Figura 19). Para todos los éﬁos entre 1990 y 2000, la gravilla da cuenta de la
proporcion mas alta de valor agregado registrado en el sector, Para el afio 2000 este

aporte fue de 30 mil millones de pesos, equivalente al 60% del valor agregado del sector

en este afo.
Figura 19
Valor agregado de la explotacion de materiales de construccién en Bogota
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Fuente: SHD, Cuentas Economicas Distritales

En la Figura 20 se presenta la participacién del valor agregado de los materiales de
construccidn en el Producto Interno Bruto (PIB) Distrital. Como es de esperar, el peso de
este sector en el PIB total es bastante bajo y no supera el 0.2% en ningtn afio entre 1990
y 2000. Para el afio 2000 la participacién del valor agregado de los materiales de
construccion fue de 0.08%. .
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: Figura 20 '
Participacion del valor agregado de los materiales de construccién al PIB de
Bogota
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Fuente: Secretaria de Hacienda del Distrito (Cuentas Econdmicas Distritales)

4.2.5.2 -Aproximacion al valor de la produccién
~ Para dimensionar el sector, idealménte se Quisiera tener.una medida del valor de su
producto. De nuevo se enfrenta un vacio de informacién pues las cuentas distritales y
departamentales no estan disponibles con el nivel de desagregacion que se requerirfa.
Esto sin considerar la porcién del sector que opera en situacién de informalidad y que no
entra en esas contabilidades,

La priméra alternativa {utilizada arr‘riba) es suponer que la produccion de Bogotd vy
Cundinamarca. tiene una participacion equivalente sobre la produccidn nacional de
materiales de construccion a su participacion promedio en los despachos de cemento del
pais entre 1996 y 2004 (ver Figura 21). Como se ve en la Figura 22, al utilizar este
supuesto, el valor para 1996 llega a 250 mil millones (pesos de 2003). El valor para 2001
es de alrededor de 190 mil millones. -

. | ¥ ’

La alternativa de aplicar la participacion-del nimero de titulos mineros de la regién sobre
el total de titulos mineros en el pais, que era de 25% en mayo de 2002, da Iugér a los
resultados de la Figura 23. Como puede observarse, en este escenario, el valorde la
produccion de Arena de rio, grava y gravilla pasa de 130 mil millones (pesbs de 2003) en
1994 a 152 mil millones (pesos de 2003) en 2001. En el caso de la Arena de peha
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semilavada y lavada, el valor de la produccion se mantiene relativamente constante,
alrededor de 56 mil millones de pesos. El valor total para 2001, de alrededor de 200 mil

millones, resulta similar al del escenario anterior.

Figuré 21
Participacién de Bogota y Cundinamarca en los despachos de cemento
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Fuente: ICPC, Calculos de los autores

: Figura 22 ;
Aproximacion al valor de la produccion de Bogota y Cundinamarca
Supuesto: participacién del consumo de cemento sobre el total nacional
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Figura 23 ‘
Aproximacidn al valor de la produccién de Bogota y Cundinamarca
Supuesto: participacion del 25% sobre el total nacional
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Fuente: Cuentas Nacicnales, EAM (DANE) y calculos de los autores.

4.2.6 Empleo

4.2.6.1 . Aproximacion al empleo - Ingeominas(1996)

La Unica informacion disponible acerca def empleo que ocupa el sector es la recogida en el
inventario geolégico-minero de Ingeominas y Ia. Gobernacic_'m de Cundinamarca en 1996.
En este gjercicio se ident[ﬂcaron 6,380 empleos generados en la Sabana de Bogota por el

sector de materiales de la construccion.

El 24% de estos empleos se encontraba en la zona de Usme, el 15% en la zona de Sibaté
y Soacha y el 12% en Checua (ver Tabla 29). Estos empleos corresponden al total de
minas encuestadas .en el estudio, que incuyen arenisca, recebo y arcilla. Los empleos
asociados con la extraccidn de arenas y gravas son 5,062, equivalentes al 79% del total
de empleos. Si se excluye la arena del calculo, las gravas representan el 40% de los

empleos contabilizados en la zona (2,554 empleos).

El total de empleos que encu'entra el estudio de Ingeominas y la Gobernacidn de
Cundinamarca (6,380) representa el 0.3% de la poblacion ocupada en Bogota en
diciembre 'de 1996. Esta participacion aplicada al dato de poblacién ocupada de 2004,
resulta en 9387 empleos.



Tabla 29
Personal ocupado por zonas-Ingeominas (1996)

ZONA No. Personas %
SIBATE, SOACHA . 983 15,4
SOPQ, SESQUILE, GUASCA, GUATAVITA - 121 1,9
EL CODITO 95 1,5
CHECUA d : 789 12,4
SISGA, CHOCONTA, VILLA PINZON 35 0,6
LA PUNTA, SUBACHOQUE 191 3
MONDONEDO (MOSQUERA, MADRID) 127 2
FACATATIVA 12 0,2
USME 1555 24,4
TABIO, TENJO . 281 4.4
LA CAROQ, BRICENO 90 14
USAQUEN 172 2,7
COGUA ' ' - 525 8,2
GACHANCIPA, TOCANCIPA 98 1,5
SUESCA, NEMOCON , 50 0,8
CHIA, COTA 0 0
SECTOR ORIENTE v ) 513 8
MOCHUELO . .. 563 8,8
MOLINGS DEL SUR ‘ © 69 1,1
ZIPAQUIRA, CAJICA 111 1,7
TOTAL. * 6380 100

Fuente: Ingeominas y Gobernarcién de Cundinamarca (1996)

4.2.6.2 Aproximacion al empleo - Ejercicio 'a'l:'ternativo

Ingeominas (1996) sdlo estima el empleo de Ia a:ctividad de extraccion en la sabana de
Bogotd. La informacion de empleo y produccién del estudio de Ingeominas (1996) se
utitizé ﬁara calculaf la productividad laboral de la zona mas eficiente, de la zona menos
eficiente y la prodructividad laboral promedixo. En combinacion con la oferta potencial
calculada para 2005 (ver calculos de produccién arriba), esta informacién permite
aproximarse al empleo total asociade con el sector.de materiales de construccién en la

region.

En la Tabla 30 se presentan los resultados para los diferentes escenarios de productividad
laboral (mayor, menor y promedio), utilizando los calculos de oferta realizados en
desarrollo del presente estudio a partir de la informacion disponible en Ingeominas (1996)
y Proeza (2002). Los escenarios 1 y 2 arrojan resultados extremos. La productividad

laboral promedic arroja posiblemente los resultados mas cercanos a la realidad.

Los resultados sefialan ‘que el empleo generado por la extraccion de materiales es 432

puestos si todas las explotaciones tienen una productividad laboral de 5,919 m?*/empleado
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ano y si las minas que no reportaron produccion efectivamente no extrajeron. Si por el
contrario se supone que la produccion de estas explotaciones es igual al promedio de la
zona vy la productividad laboral es baja (161 m’/empleado afo) se obtiene un empleo
irrealmente alto de 100,746 puestos. El empleo real probablemente se ubica en el
escenario intermedio, con una productividad laboral cercana a la promedio del estudio
Ingeominas (1996) de 1,673 m’/empleado por afio, que bajo los dos escenarios posibles
de produccion oscila entre 1,529 y 9,695 puestos.

Los resultados anteriores no tienen en cuenta el emplec generado por la mineria informal.

Los calculos anteriores pueden replicarse utilizando los datos de demanda obtenidos

Tabla 30
Aproximacion a la generacién de empleo por parte del sector de extraccion de
mateﬂales de construccmn en Ia reglon

161 M*/E 1673 mJ/E 5919 m® /E

Ingeominas proeza Esecenarlo l
(minas que no reportan produccién: | © 2.56 | 15,890 1,529 432
produccion=0)
Ingeominas -proeza Esecenario 2
{minas que no reportan produccion: 16.22 100,746 9,695 2,740
produccion= promedio zona) '
Fuente: Ingeominas {1996) Proeza (2002) UPME, Ingeominas (SIAL) y Calculos de los autores

Tabla 31 -
Aproxnmacnon al empleo total del sector a partlr de Ias Cuentas Nacnonales

+ | - MRAMSRELRISD [ s 3E

% Valor materlales de

construccidn manufacturados 17.31 10,348
% en toneladas despachadas 15.99 " 9557
de cemento ) !
Participacion en nimera de 16.54 9 888

minas (25%).

Fuente: Cuentas Nacionales (DANE), EAM (DANE), Matriz de insumo-producto (DNP-DANE),
Ingeominas (1996), ICPC y calculos de los autores
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(arriba) a partir de las Cuentas Nacionales. Los resultados de este ejercicio, que se

presentan en la Tabla 31, constituyen una cota superior al empleo del sector®. «

4.2.7 . Precios

Los precios de los matenales de construccidn estan asociados a los costos de produccion,
a los costos de transporte y a la mteraccmn de la oferta y la demanda. Dependlendo de la
escasez de los materiales de construccién y la necesidad de acudir a explotaciones mas
lejanas de los centros de consumo, o de explotar en lugares con mayores costos de
explotacién, los costos de los materiales pueden incrementarse. Esto explica que los
materiales de construccién puedan tener diferentes precios y distintas dinamicas de

precios a lo largo del territorio nacional.

4.2.7.1 Precios base para la liquidacién de regalias

Una forma de aproximarse al nivel de precios de los materiales de construccion es a traves
de los precios base para la liquidacion de regalias que estima la UPME (Tabla 32).
Estos precios son precios en boca de mina /n sitv (del material en el sitio, sin extraer),
antes de ser beneﬁf:iado o transportado a los centros de consumo. La tabla muestra que
los precios de los materiales de construccion en boca de mina en 2005 son mas altos para
las arenas y gravas de cantera que para las arenas y gravas de lecho de rio. Estas a su
vez son mas costosas que las arenas de pefa y los recebos. Estos precios oscilaron en

2005 entre $9,479 (gravas de cantera) y $2,064 pesos (recebo) por metro clbico.

Como aproximacion a los precios del mercado, los precios base calculados por la UPME
tienen varias limitaciones, Por un lado, son construidos con base en calculos de los
mineros a partir de.sus costos, gue no necesariamente reflejan lo que ocurre en el
mercado. Por otra, ‘el constante cambio en las categorias con que agrupa la UPME,
dificulta la construccion de un indicador comparable a través del tiempo, y por ser un
estimativo nacional, no captura las diferencias en precios” entre regiones. Finalmente,
tanto ésta como casi todas las mediciones de precios para el sector, aunque estan
disponibles por tipo de material, no reconocen las diferencias en precios de las diferentes

calidades.

32 | as Cuentas Nacionales estan disponibles para 2001, La demanda se proyecta a 2005 utmzando la tasa
anual de crecimiento promedio para el periodo 1996-2000.
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Tabla 32
- Precios base Eara la Ilguldacuon de regahas en la ndustrla de materlales s de construccnon Pesos Eor metro cubuco

Categorlas

Oct #Dic_. Dic .. Jun ch‘; Jun .‘-bifi:i_;,Jun Ach

. 4,500 5,300 6,200 7,190 7,190 7,221
Pétreos .

Agregados

Gravas y
Arena Lavada .
Gravas - . 8,500 5,299

Arenas y

Gravas de . . 7,160 7,160 7,160
Cantera

Gravas de

cantera

Arenas de

cantera

Arenas y

Gravas de ) 2,862 2,862 2,862
Lecho de rio _ : M
Aranas de rio . 3,158 4,373 4,789 4,740 4,740 4,740
Gravas de rio : 3,158 4,257 4,662 4,614 4614 4,614

Arena Arena Arena Arena Arena Arena Arena
Arena de W

Pefi 2,500 2,900 3,3 3,940 3,940 3,957 3,980 —4—— 1,779 1,779 1,779 -
R:(r:]:b‘é % Recebo Recebo Recebo Recebo Recebo Recebo Recebo

1,058 1,963 1,904 2,085 2,064 2,064 2,064
Triturados 2,800
fuente: Asogravas

5500 6,400 7,490 8,69 8,690 8,728

7,901 9578 9,578 9,479 9479 9479

‘7,160 7,175 7,175 7,101 7,101 7,101




4,2.7.2 Precios en la planta én Ia“regién‘ .

Con el objetivo de complementar con informacién regional la estimacién de precios en
boca de mina que produce la UPME, a contipuacién se presenta un seguimiento de los
. precios en el municipio de Guasca. realizado por AS‘OGRAVAS y algunos resultados de una
encuesta realizada por ASOGRAVAS con asesoria de Fedesarrollo, en desarrollo de este
trabajo (ver. Tabla 33 y Tabla 34). Los precios de los materiales de cons’trlilccién, una vez
tratados, en la region Bogota-Cundinamarca, que se obtienen cfe estas dos fuentes
adicionales sefialan que en 2005 el precio en planta de los materiales de construccién en
la region oscild entre $22,000 y $45,000 pesos por metro clibico, y el promedio fue

superior a los $30,000 pesos.

1993 11,500 11,000 10,500
1994 13,500 13,000 12,500
1995 15,500 15,000 15,500
1996 18,500 18,000 . 18,500
1997 20,500 20,000 20,500
1968 19,500 19,000 19,500
1999 * 22,500 22,000 22,500
K 1. N N
2005 ** 37,000 37,000 38,000

* IVA incluido ** También es posible conseguir gravilla de 4” a $ 35.000 y
Mixto a $ 38.000. Fuente: ASOGRAVAS

Tabla 34
Precios en planta de materiales de construccién en Bogota y sus municipios
aledafios — Pesos /Metros cibicos

[Promedio simple 34,444
Promedio ponderade 37,422 - 39,339 30,177
Maximeo 45,000 45,000 37,120
Minimo 22,000 18,000 18,000
Fuente: Encuesta ASOGRAVAS y calculos de los autares.

4.2,7.3 Dinamica de los precios

Con el fin de dar una idea de la dinamica de los precios de los materiales de construccidn,
F3

en la Figura 24 se presenta un indice de precios de las gravas y las arenas obtenido del

Indice de Costos de la Construccion de Vivienda (ICCV) del DANE, tanto para Bogota como



para el total nacional en el periodo 2000-2004. El indice iguala los precios de 2000 a 100.
Los resultados revelan que los precios de las gravas han aumentado porcentualmente mas
que los precios de las arenas, tanto a nivel nacional como en Bogotd. Adicionalmente,
sefialan que los precios tanto de gravas como de arenas han crecido a un ritmo mayor en
Bogota que en el resto del pais en los tltimos afios. Un detalle curioso es que la dinamica
de estos indices de precios no corresponde a la de los precios base que se utilizan en Ia
liquidacion de regalias.

. Figura 24
Evolucién de los precios de los materiales de construccion
160
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Fuente: DANE (ICCV) y célculos de fos autores
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4.2.8 Recaudo fiscal

4,.2.8.1 Regalias
Ante la imposibilidad de establecer el ingreso del estado por concepto de regalias por ia

extraccion de materiales de construccion, en forma dirécta®, a continuacién se presenta
un ejercicio que per'mite aproximarse a este ingreso para la region. Tomando los calculos
de oferta realizados en desarrollo del presente estudio a‘partir de la informacién dispenible
en Ingeominas (1996) y Proeza (2002), se estimaron las regalias con base al precio base
promedio simple entre los distintos materiales y al precio mas alto a diciembre-de 2005, El
escenario de menor produccidn potencial en 2005: arroja unos ingresos por concepto de

regalias del orden de 143 millones de pesos tomando el precio promedio. En el escenario

33 En el Departamento Nacional de Planeacion la desagregacién de las regalias segun su origen se encuentra
€ proceso.
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de mayor produccién,- el mismo ejercicio resulta en ingresos por regalias de
aproximadamente 913 millones (ver Tabla 35). Cuando se toma el precio base més aito las
regalias son 243 y 1,522 millones respectivamente. Estos escenarios corresponden a la
produccidn en millones de metros clbicos procesados, que en el caso mas extremo
corresponde a 0,75 veces la produccion /n sitv. Dado que las regalias se cobran sobre el
material /n situ, el recaudo por regalias debe entonces ser superior al que resulta de los
calculos realizados con el precio base promedio.
Tabla 35

Aproxnmacxon a los ingresos por regalias provenientes de Bogota y
Cundlnamarca

"'.de Fegalias en millones-de

e T A s - " 85,599.60 $9,479.00
Ingeominas -proeza Esecenario 1
{minas que no reportan produccion 2.56 143 243
produccion=0)
Ingeominas -proeza Esecenario 2
{minas que no reportan produccidn 16.22 908 1,522

produccidn= promedio zona
Fuente: Proeza (2002} UPME, UPME, Ingeominas y célculos de los autores.

Para calcular los ingresos futuros potenciales por regalias se utilizan las proyecciones de
demanda (presentadas arriba) basadas en la informacién contenida en las Cuentas
Nacionales. Con estas proyecciones, y utilizando el precio promedio de los agregados en
boca de mina para liquidacion de regalias (fuente UPME), se calculan los ingresos anuales
promedio para el periodo 2006-2010. Los resultados sefialan que las regalias no
superarian los 1,200 millones de pesos. Si en‘ cambio del promedio, se utiliza el precio
para el material mas costoso en 2005 (gravas de cantera), el recaudo anual potencial seria
cercano a los 2,000 millones de pesos (ver Tabla 36). En este caso tambhién se debe tener
en cuenta que el cobro de regalias se hace sobre el material /n sitv por lo que el recaudo

puede ser hasta un 25% mayor.-

Este ingreso potencial de la regidn por concepto de regalias, es bajo en relacion con los
costos que representa el recaudo a nivel local. Si se toma la produccion de Bogota, en el

escenario de mayor produccion potencial en 2005, el recaudo es de tan solo 99 millones
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de pesos (167 millones con el precio en boca de mina del material de construccion més
costoso) de los cuales solo el 67% le corresponde .al distrito. Esto tiene varias
implicaciones. La primera es que debido a la tarifa de regalias es tan baja, los gobiernos
municipales tienen pocos incentivos para hacer sequimiento a.la extraccidn de materiales
de construccién en sus localidades. Esto causa que en la practica, el recaudo por regalias
sea incluso inferior al recaudo potencial.

Tabla 36
Aproxumacnon alos mgresos potencnales por regallas de la Eglon

% Valor materiales g
de construccion 21.29 o 1,192 2,018
manufacturados

% en toneladas
despachadas de 21.32 1,194 2,021
cemento

Participacidn en 7 :

nimero de minas 21.02 1,177 1,992
{25%)

Fuente: Cuentas nacionales (DANE), UPME v calculos de los autores

Una segunda implicacién, que es de mas largo plazo, estd estrechamente atada a la
primera. El pobre monitoreo puede llevar a que algunos mineros escojan no cumplir con
la regulacion ambiental, o laboral, y realicen una minerfa desordenada, con grandes
externalidades negativas para 'Ias zonas aledanas. Esto causa malestar, no hacia una
explotacion especifica, sino hacia el sector en su conjunto, y puede generar una posicion
de rechazo en los m'unicipios, que perciben pocos beneficios y altos costos de la
extraccion. En la practica esto ha llevado a que los POTs ‘intenten limitar atin mas las
areas aptas para la mineria, con los correspondientes efectos adversos para el sector, Esto

se revisara mas adelante en mayor detalle.
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4.2.8.2 Impuesto de renta e IVA

El impuesto de renta e IVA son impuestos que se recaudan a nivel nacional. La
contribucién de la industria de extraccién de materiales de construccion de la regidn por
estos conceptos no esta disponible en forma directa. Es posible aproximarse a la misma
partiendo del recaudo nacional de ambosl impueétos y utilizando, como en el caso de la
demanda, la participacion de la regidn en los despachos totales de cemento. Este ejercicio'
se presenta en la Tabla 37. La regién contribuyé entre 1999 y 2004 con 2,164 millones
{pesos de 2004) anu:ales en promedio. De estos, 39% corresponden a impuesto de renta y
61% al IVA.

Tabla 37
Ingresos por impuestos de renta e IVA por concepto de la extraccion de los
materia

1998 1,024 1,428 2,452
1999 - - 1,217 1,883
2000 746 1,037 1,783
2001 GBS 954 1,642
2002 778 1,301 : 2,079
2003 984 1,910 : 2,894
2004 967 1,450 2417

Fuente: Division de Estudios Fiscales - DIAN, ICPC y calculos de los autores

3 Estos ingresos también incluyen los impuestas recaudados por la extraccidn de arcillas. Sin embargo, la
participacion de arcillas, que se deduce de las cuentas nacionales, es inferior al 1%.
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5. IMPLICACIONES DE LA RESOLUCION 1197 DE 2004

La resolucion 1197 de 2004, mediante la cual se establecen las zonas compatibles con la
mineria en la Sabana de Bogota, ha generado en el sector de materiales de construccién
la preocupacion por un eventual desabastecnmlento de materiales de construccion en la

Sabana y particularmente en la ciudad de Bogota.

En esta seccion se revisan las implicaciones de las medidas contenidas en esta resolucion
(ver detalle en la Seccidn III sobre Normatividad) para las reservas, la produccién, los

precios del mercado y las explotaciones informales e ilegales,

5.1 Oferta de la region

La dificultad para contar con informacion completa del sector, no permite calcular de
manera directa el impacto de la resolucidn 1}97 sobre la oferta de materiales de
construccion en la region, En esta seccidn se presenta un ejercicio que tiene por objeto
aproximarse, a la luz de la informacién disponible, al impacto de esta medida sobre el

sector.

5.1.1 Reservas _

51.1.1  Namero de minas y drea de explotacién |

De los 171 ;itulos {/igentes 0 en proceso de renovacion correépondientes a las minas de
materiales de construccién "‘vivas”, que se encuentran en la base de datos actual de
Ingeominas, solo 88 se encuentran en las zonas compatibles con la explotacién minera
gue establece fa resolucidn 1197 de 2004. En &rea, las minas vivas en zonas compatibles
constituyen el 35% del &rea total explotable por mineria legal (ver Tabla 38)*.

Tabla 38
Imphcac:on de la resolucion 1197 de 2004 sobre tltulos mineros

| DA ] . -_Total-reglon R :

i .- T ":_ . espués " > Antes . Despues

Niimero de titulos 171 88  49% 338 253 25%
Area en miles de M? 141,607 49,191  65% 340,909 248,377  27%

Fuente: Ingeorninés y calculos de los autores. Ene 2006

% La infarmacidn por municipio se presenta en el ANEXO 4.
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5.1,1.2 Volumen de Reservas

Las reservas totales de la Sabana de Bogoté de los titulos vigentes antes de la expedicion
de la resolucién 1197 de 2004 eran 172 millones de metros cUbicos. Al excluir del célculo
las reservas ubicadas en zonas declaradas como no compatibles con la mineria, las
reservas de materiales de construccién en la Sabana de Bogoté se reducen en 67 millones
de metros cubicos, que representan el 39% de las reservas legales totales de la Sabana y
el 25% de las reservas totales en la regién (ver Tabla 39). La resolucion 1197 contempla
que algunas de las explotaciones por fuera de las zonas compatibles puedan seguir
explotando durante un periodo de tiempo para permitir la estabilizacion geotécnica,
geomorfoldgica y paisajistica. El ejercicio presentado en la tabla no tiene en cuenta estas
reservas por lo que puede estar sobreestimando el efecto de la resolucion sobre las

Feservas,

Tabla 39

Reservas probadas de materiales de la construccién en la Sabana de Bogotay
en Cundinamarca en 2006 en explotaciones con titulos mineros y en Areas

compattbles con Resolucnon 1197

Total regién _ :

Variable

Después . Pérdida __t

Reservas en miles M? 171,951 104,866 39% 271,107 204,022 25%

Fuente: Proeza (UPME), 2001 — INGEOMINAS (SIAL), INGEOMINAS (archivos ene 2006} y calculos de los
autores Ene 2006

La Resolucion 1197 también tiene un efecto sobre las reservas no tituladas que no se ha
medido por ausencia de informacion. La Sabana de Bogota tiene abundantes reservas de
materiales de construccion (ver Figura 3); sin embargo, al definirse las zonas compatibles
con la mineria, las areas explotables han sido limitadas, con pocas excepciones, a las
zonas que estan actualmente bajo explotacién. Esto implica que la capacidad de expandir
las reservas ac;tuales queda limitada por la normatividad. Adicionalmente, las mediciones
que se presentan no incluyen, porque la informacién no existe, las reservas que hoy

existen en zonas compatibles con la mineria y que no han sido tituladas.

5.1.2 Produccion
Replicando el ejercicio de oferta potencial probada del capitulo anterior, pero excluyendo
la produccién potencial de las minas que estan ubicadas en areas no compatibles con la

mineria segin la resolucién 1197 de 2004, se encuentra que las 88 minas vivas de la
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Sabana ubicadas en zonas compatibles representan una produccion anual de
aproximadamente 1.7 -millones de metros cubicos de materiales de la construccién en el
escenario optimista y 0.9 millones en el escenario pesimista (el 29% y el 44% de la oferta
potencial anual de la Sabana antes de la restriccion, respectivamente) (ver Tabla 40). La
restriccidn reduce la oferta potencial total de la region en un 26% (escenario de mayor

produccién), o en un 46% (escenario que tiene en cuenta solo la informacién reportada).

Cuando se tienen en cuenta consideraciones de calidad los efectos de la Resolucion 1197
también son significativos. En el escenario de mayor produccion la produccidn de la
Sabana se reduce en 75%, mientras que en el escenario en el que se tiene en cuenta solo
la informacion reportada la produccién se reduce en 37%%* (ver Tabla 41). Los municipios
mas afectados son Chocontd, Ef Rosal, Guasca y Subachoque.

Tabla 40
Oferta potencial de materiales de construccién 2005
Mmas vivas en zonas compatibles segun Resolucuon 1197 de 2004 _

| o abana‘de Bogot T
i ® Varlable, : L3 ‘ T i
i r . ida .Anteg; - -Despuéss. Perdlda
Produccién en miles de M’ a

% 7 469
Minas sin datos Prod. = 0 2108 925 6% &8 1373 6%

C . . 3

Produccion en miles de M” 5,944 1,749 71% 16,220 12,019 26%
Minas sin dates Prod. =media

Fuente: Proeza {2002), Ingeominas v célculos de los autores.

Tabla 41
Oferta potencial de materiales de construccion para concreto y mezcla asfaltica
en 2005 en zonas comgatrbies segun Resolucuon 1197 de 2004

r——— "Gab . Bo =7 Totalregign-" T
|-f : Varlable ‘ i . reol : ,
B : - | .Despues. ‘
3

Pr°ducc'°" en miles de M 827 522 37% 827 522 37%
Minas sin datos Prod. = 0 :

Lt . 3 -
Produccion en miles de M” 2,467 616 75% 3,280 1,428 56%
Minas sin datos Prod. =media

Fuente: Proeza (2002), Ingeominas y calculos de los autores.

5.1.3 Duracion de las reservas
Al cruzar la informacidon de reservas con la demanda proyectada de materiales de
construccidon {utilizando la demanda total calculada a partir de las Cuentas Nacionales), se

encuentra que |a resolucién 1197 de 2004 reduce en dos afio y medio la duracidn de las

36 Este impacto puede estar sobreestimade debido a que la produccidn reportada por la mineria del Tunjuelo,
que se-toma en la muestra, es muy baja. Como se vera mas adelante, la informacion directa provista por estas
explotaciones sefialan una capacidad de produccién varias veces mayor.
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reservas de la Sabana de Bogotd, y en dos afios la duracion de las reservas en la regién,
Las reservas de la Sabana duraran hasta finales de 2010%. Las reservas en la region

podrian cubrir fa demanda hasta mediados de 2014.

Estos estimativos, sin embargo, no estan teniendo en cuenta las diferencias en tipos de
materiales y en calidades. Al cruzar ‘la informacion de reservas en los municipios
identificados por ASOGRAVAS como productores de agregados para concreto y mortero,
con la demanda proyectada de materiales de construccion para concreto (utilizando la
demanda por cemento y diferentes escenarios de proporciones entre cemento y materiales
de construccion en la mezcla del concreto), se encuentra que la resolucion 1197 de 2004
reduce estas reservas en un 36%, que equivale a dos -afios y medio de reservas en el
escenario 1:5, que es el que hemos tomado como el mas plausible. En este escenario las

reservas alcanzarian hasta mediados de 2012.

5.2 CoSTOS DE TRANSPORTE

Los costos de transporte son un componente muy importante en el precio final de los
materiales de construccion en los centros de consumo. Entre mayor sea la distancia de las
canteras al centro de consumo, mayores seran estos costos. La reduccion de las reservas
explotables en la Sabana de Bogotd generard, en un futuro cercané, la ‘necesidad de
proveerse de materia‘les de construccidn en canteras méas distantes. Con ef fin de
dimensionar cuales son los posibles efectos sobre los precios, a continuacién se realiza un

analisis detallado de los costos de trahsporte.

Como primera aproximacion a este analisis, se explora la estructura de costos asociados
con la operacion de un vehiculo que puede ser utilizado en el transporte de materiales de
construccion, La Figura 25 presenta la estructura promedio de los costos operativos de un
tractocamion qué, aunque no es idéntico altransporte especializado, ni al transporte
interurbano o regional, si puede dar luces en cuanto a las variables relevantes para el

analisis de los costos de transporte de los matériales de construccion.

El consumo de combustible estd asociado a la distancia recorrida, mientras que las llantas,

neumaticos, filtros, lubricantes, mantenimiento y reparacion estan, ademas, asociados al

37 Esto bajo el supuesto que la demanda sea saciada en su totalidad por las explotaciones en la Sabana. Una
vez estas se agotan las demas explotaciones empezarfan a surtir la capital,
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estado de las vias. L.os peajes dependen de la ruta vy los salarios, prestaciones, comisiones,

seguros y otros, son costos fijos para el caso de este gjercicio.

Figura 25
Estructura promedio de costos operativos de un tractocamion en 2004

Otros
8%

Combustibles
27%

Seguros
8%

Salarios, prestaciones
y comisiones
11%

Liantas y neumaticos

Peajes 16%

12%

Filtros y lubricantes
3%

Mantenimiento y
reparacion
15%

Fuente: ANDI. Calculos de los autores

5.2.1 Costos fijos

Los costos fijos del transporte de carga son un elemento fundamental para entender los
efectos de la duracidn de los viajes sobre el costo total del transporte. Aungue los costos
fijos no dependen de la actividad del vehiculo, la forma en que estos afectan el precio final
si depende del numero de viajes que realiza un vehiculo en un mes. Por ejemplo, si los
tiempos de duracidn de un trayecto aumentan, el nimero de recorridos que puede realizar
un vehiculo en un mes disminuye y los costos fijos se distribuyen .entre un menor nimero

de viajes, aumentando asi el costo por viaje.

¢
¥

En la Tabla 42 se presentan los costos fijos mensuales por categoria de vehiculo. Si un
vehiculo de 2 ejes realiza 120 viajes en un mes, en el precio del transporte se cargan
$23,472 pesos por recorrido correspondientes al costo fijo, mientras que si realiza solo 60,
se cargan $46,944 pesos. La duracidn de un trayecto es determinante en el nimero de
trayectos que puede realizar un vehiculo en un mes y, en esta medida, en el precio final
de una carga de materiales de construccién en los centros de consumo. El Ministerio de

Transporte propone tres velocidades promedio para vehiculos pesados, dependiendo del
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Fl
tipo de terreno: 40 km/hora en las carreteras planas, 22 km/hora en carreteras onduladas
y 12 km/hora en carreteras montafiosas. Esto implica que e} tiempo de trayecto en una
carretera ondulada es casi la mitad de la duracion del mismo en una carretera montaiiosa,

y éste es, a su vez, casi el doble que en una carretera plana.

*

“Tabla 42 .
Costo fijo Eromedlo mensual en Eesos por categona de vehlculo

Seguros 627 018 2 032 299 2 415 512
Salarios y prestaciones 1,090,364 1,090,364 1,050,364
Parqueadero ‘ 104,804 146,648 196,838
Impuestos de rodamiento 12,891 22,945 39,184
Recuperacion de Capital 981,570 2,719,681 2,850,280
Gastos de Administracion*.

*E| gasto admlnlstratwo se caIcuI como el 5% del total de Ios costos de operacmn Adicionalmente
hay unos costos que dependen de la facturacién que son un 15% de los costos variables y fijos.
Fuente: Ministerio de Transporte, Banco de la Republica. Calculos de los autores

5.2.2 Costos variables

Partiendo de un trabajo del Ministerio de Transporte sobre la estructura de cos;tos de
operacion vehicular para el ano 2001, se construye un indicador de costos variables por
'tipo de terreno para el afio 2005® (ver Tabla 43). El costo del transporte por kildmetro,
por tipo de vehiculo, aumenta dependiendo de las caracteristicas del terreno y del tamafio
del vehiculo. Para un camion de 2 ejes en un trayecto por terreno plano, el costo es de
$946 pesos por kildmetro, mientras que para un tractocamion en terreno montanoso es de

$2,456 pesos por kildmetro (ver detalle sobre .categorl'as de vehiculos en el Anexo 5).

5.2.2.1 Acceso a la Sabana de Bogota

A Bogotad se puede acceder por 8 carreteras nacionales en concesién y una carretera
regional en muy mal estado. Estas carreteras se conectan con los diferentes municipios a
través de concesiones departamentales y carreteras departamentales y municipales que
adicionalmente conectan las carreteras nacionales entre si (ver Anexo 6). El acceso desde
el norte se da a través de la autopista norte o la carrera séptima, las cuales se mas
adelante con las rutas a Bucaramanga y a Tunja. El nororiente se comunica con Bogota a

través de la concesion de la Calera que a su vez desemboca en la Autopista Norte por la

¥ Los costos de transporte de 2001 disponibles en el Ministerio de Transporte, se trajeron a valores de 2005
utilizando los IPPs disponibles. En el case de los combustibles, se utilizd la tasa de crecimiento de los precios
de la gasolina y el A.C.P.M. Se ponderd el cambio suponiendo que el 83% de camiones utilizan A.C.P.M., Este
porcentaje se obtuvo de los datos registrados para el actual parque automotar,
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Tabla 43
Costos variables del transporte en pesos por kilémetro recorrido, por categoria

de vehiculo

Consumo de combustlb[es

Plano 482 390 700

Ondulado 684 533 952| .

Montafioso 996 772 1,372
Otros costos variables
Consumao de llantas ' 163 261 431
Consumo de lubricantes 29 46 55
Consumo de filtros 12 29 42
Mantenimientoy 205 + 353 447
Lavado vy engrase 22 31 33
Imrevrstos N - 32 - _ 54 76

Fuente Mmlsteno de Transporte, Bancode Ia Republlca y Ministerio de Minas, Calculos de
los autores

ruta a Sopo. Choachi accede a Bogoté por una carretera con problemas de orden piblico
-que no esta en buen estado, mientras que los municipios al sur-oriente estan atendidos
por la carretera Bogota-Villavicencio. En el sur existe un acceso en muy mal estado que
conecta a Usme con Pazca y Nazareth. Estos municipios también pueden acceder a
Bogota por la troncal Bogoté-Girardot que comunica al sur-occidente del Departamento,
Los municipios al occidente tienen dos rutas de acceso, la ruta Facatativa-Madrid-Alban y
la autopista Medellin que parte de la calle 80, las cuales se conectan a través de la
concesion Panamericana en Villeta. La concesion departamental DEVISAB conecta a
Siberia con Mosguera y a ésta con Soacha, uniendo los tres accesos del occidente. Esta

concesion es a su vez, una ruta alterna hacia Girardot.

5.2.2.2 Peajes

Los municipios de la Sabana tienen un acceso mas facil hacia la capital debido a que las
carreteras tienden a ser mas rectas y existen mas alternativas de rutas en buen estado.
Los otros municipios de! Departamento, aunque pueden estar relativamente cerca en
distancia, tienen tiempos de trayecto mas largos. En la Tabla 44 se muestran las distancias
y los costos c_le"peaje para las diferentes categorfas de camiones especificadas en el Anexo

5. Se contemplan los trayectos de ida y regreso entre los municipios que tienen minas de
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materiales de la construccion y Bogota, ya que en la mayoria de los casos €l viaje hacia la

mina se hace vacio.

Tabla 44
Costo de peajes por categoria de vehiculo por ruta desde los municipios

mmeros ubicados en la regién Bo ota-Cundinamarca hacia Bo ota y retorno
T Numers ] Area en “‘mww'éosto \peajes por or categorias de vehiculos |

de " mitesde " - Ruta [Df,t,a;:a. - (trayecto ida y vuelta) _

i ; ; . i ETRE 1 v v VI VII
Alban 2 3,550 Rio Bogota-Corso 59 11,600 15,400 26,800 35800 39,000
Anapoima 2 408  Rig Bogota-Mondofiedo-San Pedro 87 32,600 42700 139,000 158100 79,900
Apulo 7 5,855 Rio Bogotd-Mondofedo-San Pedro 110 32,600 42,700 119,000 158,100 179,900
Arbeldez 1 260 Chusaca B2 13400 13,400 28,000 45,600 52,400
Rio Bogsts-Mondofedo-5an Pedre 32,600 42,700 119,000 158,10 179,900
Beltrén 3 8,320 Rio Boqotd-Corso 162 11600 15,400 26,800 35,800 _ 39, ooe

Boqot . i 15,543 No hay peaje A ‘” O .. 6 8. - 0
Bojacs T 5,256 Rio Bogoté-Corso a0 1Le00 - 15400 2660 35800 3%, ooc
Cajica_— — 2 252 Andes . 39 - 5400 12,200 18,600 24,000 26,500
) Siberia-Caiayerg 2800032600 67,800 87.400 95,400
Caparrapi 10 3934 Andes (Via Pacho) 186 5400 12,200 18,600 24,000 25,500
Caqueza 3 1812 Baguerdn 9 20000 52,600 59200 65600 75,800
Carmen De Carupa 3 14,599 Andes-Casablanca 112 15,000 . 21,800 42600 55400 62,100
'[cogua 5 1,031 __Andes T 5400 13:200 18,600 24,000 . 26,500
Andes-Casablanca 15,000 21,900 42,600 55,400 62,100
Cucunuts ! 162 Andes-El Roble 105 o800 22600 44,600 56,200 63,900
Chia F! 1,778 Andes” . 5 .. ¢ 5400 12,200 1B.600. 24.000 _ 25.500
Chipague 1 1,484 Bagueron 27 20,000 52,600 59,200 65,600 78,800
Choachi 1 151 No hay peaje 55 i] o] il 0 0
Chocont3 T . 2 5,138, " Andes-El Roble . & 75 - I5B00 22,600 44600 56200 63,000
ElRosal .~ . .78 22,475 Sheria & . 75 . 6,800, 9,100 15800 21,200 23,300
Fusagasuga 1 164 Chusacs 64 13400 13,960 28,000 456C0_ 52,400
Gachancipd- -. . tw % .3 . w2595 Andes S50 e 5a00. - 12,200 18,600 . 24,000 26,500
Gachetd 3 2,032 Los patios {vuelta via autopista) 99 5,700 13,600 20,000 270060 27400
Chusaca-Chinauta 134 26,800 26,800 56,000 91,200 104,800
Girardot 3 5,300 Rio B°9°té'M:l:‘;:::ad°'sa” Pedro 19 43,800 57,500 143,200 189,300 215,500
Granada 3 2,320 Chusaca 18 13,400 13,400 28,000 45,600 52,400
Andes el Rable 15800 22,600 44,600 56,200 63,900
Guacheta 3 203 e Casablanca (via Ubate] _ “1¢ 15000 21800 43,600 65400 62,100
Guaduas 11 14,629 Siberia-Caiguero 126 28,000 32600 67,800 57,400 98400
Guasca . .- . - 9+ 13,710 Las patlos (vuelta via autopista). .~ 51. . 5700 13,600 20,000 27,000 ©27.000
Guatagul 2 493 Rio Bogots-Mondohedo-San Pedro 117 32.600 42,700 118,000 158,100 179,900
Guayabetal 2 2,746 Boguerén-Pte Quetame B6 42,800 97,000 110,800 125000 144,800
Jerusalén 2 5,090 Rio Bagotd-Mondofieda-5an Pedro 113 32,600 42,700 115,000 158100 379,900
La Calera . - i - 5.5 5,504 Los patios ™ ~ 16 5700 13,600 30,000 27,000 27000
La Mesa 1 256 Rio Bogota-Mondohedo 59 19,200 23,700 59,800 81,300 92,100
Siberia-Caiguera 28,000 32,600 67,800 87,800 98,400
La Palma 2 328 Andes (Via Pacho} 150 £ 400 12,200 18,600 24,000 26,500
L2 Vega 1 0 Siberia 4 13600 18,300 31,600 42,400 46,600
Andes-E| Rable 15800 22,600 44600 56200 63,000
Lenguazague 3 10l —eoCasablanca (Via Ubate] 155 —{5000 21,800 42,600 55400 62,100
Macheta 1 56 Andes-El Rable-Machets 101 83,200 81,000 104,200 150,400 217,500
. A - &io Bogotd - .. - *5800 7700 13,400 17,900 19,500
Madrid. L b 18 Thalda 28", 3400 16000 35900 43.600 46400
"~ Andes-El Roble-Machetd 83,200 81,000 104,200 150,400 217,500
Manta 2 6,000 =755 patios (vuelta via autopistay -0 5700 13600 20,000 77,000 27,000
ios patios {vuelta via autopista)} 5700 13600 20,000 27000 27,000
. Bogquerdn-Pte Quetame-Pipiral- .
Medina 3 6387 " Vanguardia-veracruz (via 192 ge600 169,600 199,200 252,600 301,000
villavicencio)
T s A ea —__Rio Bogotd o~ _ 5800 7,700 13,400 17,900 19,500
Mosquera .- 8 3803 Titaida B TT3.400 16,000 35800 43,600 46,400
Fuente: INGEOMINAS, INVIAS, INCO, y DEVISAB. Cdlculos de los autares (2005)
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Tabla 44 (continuacidn)
Costo de peajes por categoria de vehiculo por ruta desde los municipios
mmeros  ubicados en Ia regmn _Bogota Cundinamarca, hacia Bog retorno_

“Niimerd

. i vy v ——i VII
Chusaca-Chinauta 26,800 26,800 58 OOU 91,200 104 800
MNarifio 3 497 L‘R|o Bogota- M;lT;é)nnzeado-San Pedro- 149 43,800 57,500 143,200 189,300 215,500
Nemocon = - & = 1 (675 ce .« Andes. % .%o 65 0 05400 -12,200 18,600 24,000 - 25,500
Nilo : 10 27,091 Chusacé{hinauta 148 26,800 26,800 56,000 91,200 104,800
Nocaima 1 4,860 Siberia 92 13600 18,200 31,600 42,400 46,600
Pachg 3 5,516 Andes g8 5400 12,200 18,600 24,000 26,500
Pandi 1 52 Chusacé-Chinauta .87 26,800 26,800 56,000 91,200 104,800
Lbs patios (vuelta via autapista) 5,700 13600 20,000 27,000 27,000
Paratebueng 1 53 Boquerdn-Pte Quetame-Piplraf- ) 211 86,600 169,600 199,200 252,600 301,000
Vanauardia-Veracruz
Chusacd 13,400 13,400 28,000 45600 52,400
Pasca 4 5622 Via USME-No hay peaies 75 0 0 [i} 0 0
JPuerto Salgar 3 10,967 Siberia-Caiquero-Bicentenario 195 42,400 47,600 104,000 137,400 158,200
Siberia-Caiguero 28,000 32,600 67800 87400 98,400
Quebradanegra ! S50 Andes [Via Pacho) 13 540012200 18,600 24,000 26,500
Ricaurte 9 20,201 Chusacé Chinauta 142 26,800 26,800 56,000 91,200 104,80C
San Antonio Tequendama 5 359 Rio Begotd-Mondoifiedo 56 19,200 23,700 59,800 81,300 92.100
San Cayetano 1 600 . Andes i34 5400 12,200 18600 24000 26,500
San Francisco 6 7,624 - Siberia 80 13,600 18200 31,600 42,400 46,600
, - Rio Bogotd-Corso-Guayabal 28400 31,800 68,600 89,80C 104,400
San Juan de Rio Seco N 2018 Siberia-Caiquero 17 38000 32600 67,800 _8/.400 98400
: - Siberia 13,600 18,200 31600 42400 45,600
Sasaima 1 i Rio Bogoté-Corze-Jeliscs 80 8400 31800 68,600 B9.500 104400
Sibaté e L Vo B N 4wt Nohdy'peaje .o #0029 T -0 o0 0 - o0 F. 0
Silvania 2 117 Chusacd b5 13,400 13,400 28000 45500 52,400
Simiaca 2 81 . Andes-CasabIanca 136 15,000 21, 800 42,600 55400 62,100
Soacha & - 31 15,274 T No Hav'D'ea']e R |- I v O [t H i ~0- - -0
PP T L ;* _Los patigs (vuelta via autopasta) - 5700_ 13,600 20,000 _ 27,000 - 27.000
S0 Ly o iR T 6 L L Andes C A T a00. 12.200 18,600 24000 26500
Subachogue - Y. o =-c 6. . 14324 . - 7T cSibeéda T - T -© . 55 % G800. 9100 15800 21200 ' 23.300
Sutatausa - & 1,032 Andes-Casablanca . - 88 15000 21800 42,600 55400 62,100
Tabio .- L. 7 - 10,G58-- - .. "Andes oon -s- - 45 _ -5400 - 12,200 18,600 24,000 26,500
Tausa & W w siw - . 5 7 w2 254 - 2. Andes-Casablanca « we e 80w 0 15,000 0 21800 42,600 55400 - 62,100
[Tena 1 0 Ric Bogota-Mondoiiedo 66 19,200 - 23,700 59,800 81,300 52,100
Tibacuy 2 840 i Chusaca 37 13400 13400 23,000 45,600 52,400
[Tocaima 1 394 Rio Bogotd-Mondofiedo-San Pedro 162 - 32,600 43,700 119,000 158 100 179,300
TocdnCips =« v o % P4 ST S0 e RkIne. o Andes’ R w2 47 hg 5,400  12,200-_ 18,600 - . 24,0004 26,500,
Ubaque 1 B26 Boquerdn 56 20,000 52600 59,200 65600 78,800
Une . - 2 ~ 1,008 Boguerén : 43 20,000 52,600 S9.20C 65600 78,800
o P Sibetia-Caiquero 28,000 32,600 67,800 87,400 53,400
Utica fe 0 10,152 “Tndes (Vs Pach] 19 5400 12,200 18,600 24,000 26,500
Viani ] . i 650 Rig Bogota-Corso-Guayabal 107 28400 31800 68600 89,800 104,400
o Slbena{alquero . 28000 32,600 67800 87400 98,400
ﬂi@l’inzén L 1 S 30015 - _Andes-El Roble:. .95 . 15800 22,600 "44,600. 56,200 363,900
\Villeta o C - -_Siberia- Calquero - 28000 32600 67,800 87,400 98,400
illeta 5 4,937 91
: - Rio Boqata -Corzo-Jalisco 28,400 31,800 68,600 89,800 104,400
Zipaquirg - owe] et wlfd L s ee s Anded vt L ¥E9 v T 5400 12,900 18,600 24,000 26500
Total Sabana P 171 441,607 - -Promedio ponderado. w734 .- 5,298 - 8:815 14,697 (19,366 21,019
Resto de Cundinamarca 167 199,302 _Promedio ponderado - _ 124 20,641 26,270 52,743 73,351 83,105
Tota TN et S38 = 340,909 . _Promediopenderado o 87, 5. 14,268 19,01036,940 - 50,926 57,316

Fuente INGEOMINAS, INVIAS, INCO, y DEVISAB. Célculos de los autores (2005)

En algunos casos se presentan rutas alternatlvas para mirar-las diferencias en Ios costos
‘de peaje. Sin embargo, no es posible a partir de la informacion disponible, identificar las
 diferencias ¢ en distancia entre las distintas alternatlvas de ruta a un mlsmo destino.
‘Tampoco existe informacion detallada sobre el tlempo que toman Ios trayectos, sobre el

~estado de las vias o sobre la velocidad promiedio en las mismas. En la tabla se sefalan los’
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municipios ubicados en la Sabana de Bogotd en gris y en cada ruta sefialan los nombres

de los peajes que se estan teniendo en cuenta en el calculo.

Los resultados de este ejercicio indican que la distancia promedio, ponderada por el area
de las minas, es de 34 kildmetros para las minas ubicadas en la Sabana de Bogota y de
124 kildmetros para las minas del Departamento por fuera de fa Sabana. Adicionalmente
los costos por peaje son, en promedio, entre 3 y 4 veces mayores para los municipios por
fuera de la Sabana, dependiendo de la categoria del vehiculo. Aunque algunos de estos
peajes son evitables tomando rutas alternas, en el ejercicio se supuso el uso de las rutas
principales. Este supuesto se fundamenta en que el estado de las vias alternas es bastante
inferior al de las vias principales, lo que puede incrementar los costos en mantenimiento,
reparacion y llantas. Adicionalmente, los tiempos de trayecto y las distancias son mayores
por las rutas alternas, y en caso en que se diera una reduccidén en costos por estas rutas
sin peajes, no es claro que los beneficios se traspasen al consumidor, ya que usualmente

el transportador o el conductor se los apropian.

5.2.2.3 Tiempos de trayecto

Tomando la distancia promedio de las minas de la Sabana de Bogota y del resto de
Cundinamarca y suponiendo una velocidad promedio en cada una de las rutas®, se
calcularon unos tiempos promedio de trayecto para las dos zonas. A partir de estos
tiempos se obtuvo el nimero de rutas que haria un camidn de transporte de materiales al
mes. Los resultados se presentan en la Tabla 45 . Un camidn que cubra las minas de la
Sabana de Bogota puede hacer 4 viajes al dia y 120 viajes al mes, mientras que el mismo
camidn, cubriendo las minas de Cundinamarca que no estan ubicadas en la Sabana de
Bogota, solo puede hacer un viaje al dia. Este cuadro sirve para ilustrar algunos casos
particulares, ya que cada mina tiene una distancia especifica y existen minas en
Cundinamarca, como [as ubicadas en Une, que estan tan sélo a 43 km de distancia de
Bogota. Estos resultados sirven para comenzar a dimensionar los costos de surtir el

mercado de Bogota desde minas mas lejanas.

3 Esta velocidad se construye como el promedio simple entre la velocidad en terreno ondulado y plano para el
caso de {a Sabana y de terreno ondulado, plano y montaficso para el resto de Cundinamarca, tomando la
velocidad sugerida por el Ministerio de Transporte para cada tipo de terreno,
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Tabla 45
Ndmero de rutas de un veh|culo al mes por zona de ubncac:on de Ia mina

: ‘ yvuelta ¥
Sabana de 34km  31km/h  1.10horas *2.19 horas 4 120 |*
Bogota ‘
Cundinamarca 124km 24km/h  5.17 horas 10.33 horas 1 30

Fuente: Gobernacidn de Cundinamarca, Ministerio de transporte y calculos de los autores

5.2.3 Costos totales

Utilizando fas velocidades promedio y la distancia de las minas a Bogota, es posible
~ calcular los costos totales del transporte por metro cibico. La estructura de estos costos, y
el valor de sus componentes se presenta en la Tabla 46. Los costos por kilémetro para la
distancia de la mina a Bogota estan determinados por un componente de costos variables
y otro de costos fijos distribuidos por kildmetro. Adicionalmente, se calcula el costo del
tiempo de embarque y desembarque que es igual para todas las rutas. Se supone una
jornada de trabajo de 16 horas/dia y un tiembo de cargue y descargue de 2 horas. Los
resultados sefialan que cada kildmetro adicional de trayecto, en un camién de dos ejes,

implica un costo de 499* pesos por metro clbico para las minas ubicadas en la Sabana, y

Tabla 46
Costos promedio por tonelada por kllometro y numero de rutas al mes
B | - #COMPONENTE - =y o A, . C2 C3.. 5l S .
Total costo variable por km por M3 *
Sabana de Bogota . 349.0 224.4 159.2
Resto de Cundinamarca 3%4.9 243.2 187.1
Costos fijos por M? por kilometro *
Sabana de Bogota : - 63,1 735 36.9
Resto de Cundinamarca 79.3 92.3 46,4
Costs fijo por ruta por M {embarque y desembarque)
1956.0 2277.2 1144.5
Costos administrativos y dependientes de la facturacién *
x1.21 x1.21 x 1,21
Peajes :
Mirar tablas

* Estos costos se calculan suponiendo que el viaje de retorno se hace vacio
* Los costos administrativos corresponden al 5% de los costos totales y los otros costos asociados a

la facturacién corresponden al 15%
Fuente: Ministerio de transporte, Banco de |a Repiblica, Ministerio de minas y energia. Calculos de

los autores

* El costo por kildmetro que estima la industria es de 429 pesos por kilémetro por metro edbico en promedio.
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de 574 pesos por metro ciibico para las minas ubicadas en Cundinamarca* sin tener en
cuenta el costo de peajes. En un tractocamidn, el costo por kildmetro, por metro cubico,

es 237 pesos y 283 pesos respectivamente,

A partir de los célculos anteriores, es posible obtener un costo de transporte promedio por
metro cubice de carga, para una ruta de distancia promedio en la Sabana de Bogota y en
Cundinamarca (ver Tabla 47). Este calculo indica que las minas de materiales de
construccion ubicadas en la Sabana de Bogota pagan por el transporte de los materiales a
Bogota, casi una cuarta parte de lo que pagan las minas en Cundinamarca.

El transporte mas eficiente, en términos de costo, es aquel que se hace en tractocamiones
de 24 metros clbicos. El transporte en uno de estos camiones, pagando el promedic
ponderado de los peajes de las rutas de la zona, cuesta 10,064 pesos por metro cubico
para los materiales de construccidén provenientes de una mina en |a Sabana (ubicada en
promedio a 34 kilometros de la ciudad) y 37,493 pesos por metro clbico para una mina en
Cundinamarca (ubicada en promedio a 124 kilémetros).

£

Tabla 47 :
Costo de transporte promedio por tonelada para la Sabana de Bogota y para
_Cundinamarca

Costo promedio de transporte por M? sin peajes

*
Sabana de Bogota 19,320 15,008 9,452
Resto de Cundinamarca 71,218 51,474 35,296

Costo promedio por M’ peajes

Sabana de Bogota 1,489 1,336 612
Resto de Cundinamarca 4,378 4,795 2,198

Costo promedio de transporte por M? total
Sabana de Bogotd 20,790 16,345 10,064
Resto de Cundinamarca 75,586 56,268 37,493

Nota: La categoria de peaje V se divide entre a) Camiones de 3 ejes rigidos y b) Tractocamiones de 3
y cuatro ejes. Fuente: Ministerio de transporte, Banco de la Repiblica, Ministerio de minas y energia,
INCO, INVIAS, DEVISAB e INGEOMINAS. Calculos de los autores

5.2.3.1 Consideraciones de calidad
Como ya se menciond anteriormente no todas las canteras ofrecen los mismos materiales

de construccién ni las mismas calidades. Los materiales de construccion para concreto y

*! Teniendo en cuenta los costos administrativos y asociados a la facturacion.
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mortero exigeh_ una mayor calidad y provienen, en su gran mayoria, de un numero
reducido de municipios. Tomando a Bogotd y a los 5 municipios dentro de la Sabana
identificados por ASOGRAVAS como proveedores de estos materiales y comparando los
costos de transpolrte de estos municipios con los costos de las alternativas por fuera de la
Sabana (Une, los lechos del rio Guayuriba cercanos a Villavicencio), se encuentra que
también, en este caso, los municipios ubicados dentro de la Sabana de Bogota tienen
costoé de transparte promedio menores*que los municipios ubicados por fuera de la
Sabana (ver Tabla 48).

Cogua es el m'unicipio con menores costos de transporte, después de las minas ubicadas
dentro de la ciudad. Une, a pesar de estar ubicada por fuera de la Sabana, tiene costos de
transporte similares a los de Subachoque e inferiores a los de Choconta. Finalmente los
materiales de construccién produc:dos en Bogota tienen un costo de transporte

equivalente al costo fijo, (0 km de distancia)®.

Tabla 48
Costo de transporte desde municipios con materiales de construccion aptos.
para_ la prod ucc:on de concreto y de mortero

Categorias de peaje camlone
R LI eh : . V-a - V-b®
Sabana de Bogota !
Bogotd 0 "t 1,956 2,277 1,144
Chocenta 75 43,531 33,839 21,038
Cogua 31 19,858 15,618 9,515
Guasca - 51 30,064 22,953 14,319
El Rosal 25 16,349 13,201 7,975
Subachoque 55 31,309 24,013 15,093
Tabio 45 - © 26,839 20,664 12,837
Por fuera de la sabana
Carmen de Carupa 112 70,261 52,098 34,810
Guayabetal . 86 67,877 47,743 30,304
Une 43 35,805 25,595 16,003

Nota: La categoria de peaje V se divide entre a) Camiones de 3 ejes rigidos y b) Tractocamiones de 3
y cuatro ejes. Fuente: Ministerio de transporte, Banco de la Repiblica, Ministerio de minas y energia,
INCO, INVIAS, DEVISAB e INGEOMINAS, Célculos de los autores

%2 os resultados de un estudio realizado para ASOGRAVAS sefalan que los costos de transporte en Bogota se
ubican entre 4,300 y 8000 pesos por tonelada (6,000 y 11,500 pesos por metio cibico) dependiendo del
tamafio del camién, para la ruta promedio. El componente de este costo que esté en funcion de la distancia al
cliente debe ser, en promedin, igual para todas las explotaciones. La industria sefiala que los costos de
transporte para minoristas en Bogota pueden llegar a ser de 20 000 pesos
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5.2.4 Distancias y tiempos de trayecto a departamentos cercanos

Por fuera del " Departamento, hay_\_, fuentes de materiales “deé construccion que
potencialmente podrian abastecer la demanda de Bogotd, en Boyaca, Tolima y Meta. En
Boyaca hay materiales de construcaon aptos para !a produccién.de concreto y mortero,
pero su extraccion es muy costosa por escasez de agua. En el Tolima existen materiales
de menor calidad, en-su mayoria arenas y en el Meta los materiales de construccién son
de buena calidad, [:;ero los costos de transborte son altos. En la Tabla 49 se presenta la
distancia y la velocidad promedio desde Bogotd a las capitales departamentales de Meta,
Tolima y Boyaca, y la distancia a éuamo (To!ima), que es un lugar conocido de extraccion
de arenas, para dar- una idea de los mayores costos que estas. alternativas implican. La
distancia a Bogotd oscilayéntre 132km y 213km y Ic;5 tiempos de trayecto de ida y vuelta

varfan ente 9.4 horas y 17.9 horas.

" Tabla 49
Distancia, velocidad promedio y tiempos de trayectos a departamentos
. . Cercanos

271 65 - 130

Guam

Ibagué 213 271 7.9 15.7
Tunja : 145 309 4.7 9.4 -
Viilavicencio 132 -14.7 9.0 17.9

Fuente: Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (1997) Hejas de ruta, Ministerio de transporte y calculos
de los autores

5.2.,5 Efecto sobre el nimero de vehiculos

El alejamiento de la mineria de la ciudad no solo aumenta el costo del transporte por
metro CUbICO Adicionalmente implica un mayor ndmero de camrones transportando
materiales. Como lo sefala la Tabla 50 el transporte de matenales de construccién hacia
Bogota exigio en 2005 realizar entre 745 mil viajes y 2,98 millones de viajes ida y retorno,
gue equivalen a 2,041 y 8,164 viajes por dia respectivamente. Si la distancia del trayecto
se dobla, reduciendo a la mitad. el nl]méro de viajes por vehiculo, por dia, v eI_ transporte
se sigue haciendo en vehiculos con la ‘misma capacidad, el nUmero de camiones
transportando materiales tendria que doblarse y la presidn sobre las vias también

aumentaria.
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: Tabla 50
Distancia, velocidad promedio y tiempos de trayectos a departamentos
) cercanos

Bl CamiGn C2 Camidn C3 Camidn C3
) con con S con
capacidad capacidad Capacidad
6M 11 M 24 M?
2000 | 1420 2,367 1,291 592
2002 15.05 2,508 ° 1,368 627
2003 15.94 2,656 1,449 664
2004 16.88 2,813 1,535 703"
2005 17.88 2,980 - 1,625 745
2006 18.94 3,156 1,722 . 789
2007 20.06 3,343 1,824 836
2008 - 21.25 3,541 1,932 885
2009 22.50. 3,751 2,046 938
2010 23.84 3,973 2,167 993

Fuente: Calculos de los autores
5.3 Efectos de la legislacion sobre la mineria informal/ilegal

El mercado de materiales de construccion en un centro de consumo tiene varias
particularidades. La producc_ién esta determinada por la capacidad minera de la region vy al
ser un recurso natural, su capacidad es fija. Si las zonas aledafas al centro de consumo no
pueden cubrir el mercado, los materiales de const_ruccién deben ser traidos de zonas mas
lejanas, y como se vio en la seccion anterior esto acarrea unos costos de transporte

considerabies.

En el caso colombiano, las limitaciones geograficas son exacerbadas por la legislacién. Se
exigen permisos mineros, ambientales y pago de regalias adicionales a los permisos e
impuestos que. pagan todos [os sectores. Las zonas en las que se permite la extraccion
estan acotadas, dejando zonas con potencial minero por fuera de las &reas explotables. Se
imponen costos adicionales de restauracion y control ambiental. Finalmente las anteriores
restricciones implican grandes costos de transaccion por la necesidad de interactuar con

mﬁltipleé instituciones del estado. Todo lo anterior repercute en importantes sobrecostos.

Los sobrecostos a que da lugar la legislacion generan incentivos para que algunos

productores decidan incumplirla en forma parcial o total. Este incumplimiento puede darse
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bajb distintas formas. Por ejemplo, la mineria legal puede evadir parcialmente €! pago de
regalias y/o de IVA, en sus ventas a sectores informales. En el extremo, existe la
extraccidn informal/ilegal que al-no estar inscrita en los registros mineros y ambientales,
consigue evitar los controles de las instituciones estatales, y los costos de restauracion
ambiental, y que puede beneﬁciarse..potencialmente de explotar en zonas prohibidas,
ubicandose cerca de los centros de consumo para ‘ahorra'r en costos de transporte. Estos

beneficios sdlo se ven contrarrestados por la capacidad de control y castigo del estado.

En la actualidad, el estado estd limitado en su capacidad de control de las canteras de
materiales de la construccion. Los ingresos que reciben las alcaldias locales por concepto
de regalias son minimos, por lo que las autoridades no tienen incentivos, ni recursos, para
hacer un seguimiento a las explotaciones. Si esto se conjuga con la inexistencia de
mecanismos de expropiacion de las minas ilegales, de mecanismos juridicos que permitan
cobrar los pasivo ambientales que dejan estas:explotaciones, y de herramientas para
subsanar los dafios ambientales, el control del estado se vuelve casi inexistente para las

explotaciones medianas y pequefas (ver Grafico 1),

Gréfico1
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El gréfico ilustra de una manera esquematica lo que ocurre en el mercado. La curva de
oferta esta quebrada representando los mayores costos por extraer materiales de
construccidn de zonas mas lejanas. Cuando "la -produccidn  no cumple con las
disposiciones legales, los productores se ahorran una serie de costos y los materiales se
pueden ofrecer a un menor precio. En la imagen sé puede observar que algunas
regiones lejanas que no podrian competir con la produccion local si cumplieran con la
legislacion, se vuelven competitivas al pertenecer a la- economia informal. También se
chserva como fa informalidad da lugar a una oferta total mas amplia.
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El consumidor también enfrenta una disyuntiva. Puede acceder a producto proveniente de
la economia informal @ un menor precio o cumplir con la legislacion. Entre mas amplia sea
la brecha entre los dos mercados, un mayor numero de consumidores va a buscar el
producto informal. No obstante, esta decision no es la misma para todos los consumidores
y existe una relacidn importante entre calidad del producto e ilegalidad. Los grandes
productores con tecnologias mas modernas tienden a cumplir con la legislacion, mientras
que los productores mas pequefios que tienden a usar procesos més artesanales, son
menos visibles para las autoridades, y tienen mayores incentivos para incumplir las

normas.

En general, el estado tiene una mayor capacidad de control para exigir la compra de
materiales de construccion legales en la realizacion de obras publicas y en las obras
privadas de mayor tamano. Esto implica que la produccién ilegal solo pueda atender una
porcidn del mercado. Los diferentes mercados y consumidores permiten que coexistan el
mercado informal y el formal y que, a pesar de las diferencias en precios, el segundo no
tienda a desaparecer. Para efectos de esta discusion, los consumidores podrian dividirse
en tres grupos. Uno de compradores que solo adquieren producto de origen formal, otros
que siempre compran el producto informal mas barato, y una porcidn del mercado que

oscila entre el producto formal e informal dependiendo de los diferenciales en precios.

La resolucién 1197 de 2004 implica una reduccién del area potencial de explotacion legal.
Si las zonas de explotacion legal cercanas a la ciudad no alcanzan a cubrir la demanda,
algunos materiales de construccion tendran que traerse de canteras mas lejanas y el
precio del mercado subira. Estc aumenta los margenes de la mineria de la ciudad o sus
zonas aledafias. Los mayores margenes pueden aumentar el nlimero de explotaciones
ilé_gales alrededor de las dudad,_lo que a su vez incrementaria el dafio ambiental y la
participacién de la informalidad dentro de la industria (ver Gréfico 2). La legislacion

ambiental puede entonces potencialmente tener un efecto contrario al esperado.

Los efectos adversos de la normatividad ambiental pueden minimizarse sélo si se reducen
los margenes entre el agregado proveniente de una produccidén formal y el agregado
proveniente de la produccidn informal. Estos margenes se reducen disminuyendo los

requerimientos legales (IVA, costos de’ transporte, regalias, costos de licencias y de
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transaccion) o aumentando la capacidad real de vigilancia y control de las autoridades (ver

Gréfico 3).
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Una forma de reducir los margenes entre la mineria formal e informal es limitar el acceso
al mercado del producto informal. Esto ya se intenté en el pasado cercano, a través de la
obligatoriedad en el uso del directorio de proveedores para la compra de materiales de

construccién en obras publicas, y probd ser una herramienta efectiva para controlar la

95



venta de materiales de construccion proveniente de explotaciones informales. Se trata, sin
embargo, de una solucién parcial 'delrproblema. Una estrategia complementaria es dotar a
los municipios con herramientas reales para sancionar a la mineria ilegal. Entre estas
herramientas puede crearse la figura de entregar las minas ilegales en concesion temporal
a mineros legales, con el compromiso de que estos hagan una explotacidén adecuada de
los terrenos para reducir el pasivo ambiental y readecuarlos para otros usos. En el pasado,
los intentos por recuperar la propiedad de los terrenos ilegalmente explotados le ha
representado al estado una carga adicional, al no contar este con las herramientas para
readecuar los terrenos expiotados en forma indebida. .

Finalmente, y sdlo después de implementar las herramientas anteriores, se debe ajustar el
sistema fiscal que afecta al sector, de modo que represente mayores beneficios
econdmicos para los gobiernos locales, que son quienes estdn en mejores condiciones de
detectar las explotaciones ilegales. El aumento del ingreso del gobierno local, por metro
clbico explotado, puede no sélo mejorar los incentivos para el control gubernamental,
sino también generar el incentivo, para las autoridades locales, de facilitar la actividad
minera, Reiterando lo dicho, es pertinente sefialar que el ajusté fiscal s6lo tiene sentido si
se hace en combinacion con el fortalecimiento de las herramientas de control, ya que si se
da en su ausencia, se aumentan los costos de la minerfa legal y se incentiva aun mas la

explotacién informal.
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6. Situacion del rio Tunjuelo y sus implicaciones
6.1 Generalidades de la zona

La cuenca del Rio Tunjuelo esta ubicada en el sur de la ciudad de Bogotd y esta
conformada por tres areas principales: cuenca alta (desde la laguna de los Tunjos hasta el
embalse la Regadera), cuenca media {desde el embalse ia Regadera hasta la zona de
explotaciéon minera) y cuenca baja (desde zona de canteras hasta la desembocadura en el

rio Bogota) (ver Figura 26).

~ Figura 26
Cuenca del Rio Tunjuelo

/7 euie

Fuente: Alcaldia Mayof de Bogotd

El crecimiento urbano acelerado de la ciudad se ha visto refiejado en el gran nimero de
barrios, algunos de ellos subnormales, gue se encuentran actualmente en la zona de [a
cuenca del Tunjuelo. Se estima un asentamiento de aproximadamente 2.5 millones de
personas en toda la cuenca, pertenecientes a las localidades de Tunjuelito, Usme, Ciudad

Bolivar, Bosa y Sum‘apaz. El 95% de esta poblacién es de ingresos bajos.
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En las zonas baja y media de la cuenca se encuentran las explotaciones mineras. Las
empresas que actualmente desarrollan la actividad minera en la zona del Tunjuelo son
Holcim Colombia S.A., Cemex Colombia S.A. y la Fundacidén San Antonio. Esta Ultima

subcontrata la explotacion®.
6.2 El problema

A lo largo de los afios ha sido comUn que la cuenca del Rio Tunjuelo, particularmente a la
altura de la quebrada Chiguazé, presente inundaciones en los barrios aledafios en época
de invierno®. En 2002 las lluvias se intensificaron y provocarori una inundacion del rio més
pronunciéda que lo habitual, En mayo de ese afo, el rio Tunjuelo remansd la quebrada La
Chiguaza y causé su desbordami?nto, ocasionando la inundacion del Barrio Tunjuelito
(sector el Hoyo). Ante la-amenaza inminente que se cernia sobre los barrios aledafios, el
Distrito resolvio romper el jarilldn de proteccidn de la cantera de Pozo Azul (Batallon de
artilleria del Ejército) de tal manera que ésta sirviera como reservorio de los excesos de
caudal. Si bien esta medida cumplié su cometido de resguardar los barrios VECINoS,
provocd dafios en el cauce del rio e inundd también la cantera Santa Maria (Cemex).
Posteriormente, en junio del mismo afio, se rompid otro jarilldn debido al debilitamiento
del terreno, lo cual origind la pérdida del cauce del rio inundando las canteras de Carlos
Madrid (Fundacion San Antonio), Santa Inés (Cemex), Conagre y Sanchez y Gonzélez
(Fundacion San Antonio). Estas inundaciones se suponian de carcter temporal y las
empresas .esperaban la participacion activa del Distrito para reactivar en corto tiempo la

actividad minera de las canteras inundadas (ver Figura 27).

Se estima que, en conjunto, en las canteras se almacenaron alrededor de 28 millones de
metros clbicos de agua. Estas inundaciones no sélo afectaron la actividad minera de las
empresas, que llevan tres afios costeando la extraccién de agua de las canteras, sin lograr

aln habilitarlas en su totalidad, sino también la estabilidad c_ie la Avenida Caracas.

* Holcim adquirié su licencia de explotacion en 1979, Su Registro Minero es de 1994, Cemex heredd las
explotaciones de Cementos Samper iniciadas cerca de 1935 y tiene una licencia de exploracion de 1972. Su
Registro Minero es de 1992, La Fundacion San Antonio tiene Registro Minero de Cantera de 1993. En todos los
casos los permisos de operacidn tienen vigencia hasta e agotamiento del recurso,

* El Rio Tunjuelo es un rio de alta montafa. Durante la mayor parte del afio su caudal es pequefio, mientras
que en las épocas de invierno recoge grandes cantidades de agua que bajan con gran energia v su caudal
crece de forma considerable,
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Flgura 27
Sltuacwn area afectada pdg%r las mundacmnes

Fuente: EAAB-ESP

A raiz de estas inundaciones se estancd el proceso de unificacion de la vision de las
empresas y el Distrito sobre los proyectos para controlar fas crecientes del rio. Si bien es
cierto que las empresas y-el Distrito habian logrado concertar algunas ideas para el
tratamiento del problema, como era el caso del proyecto de Cantarrana, las inundaciones

frenaron este proceso.

6.2.1 Reacciones en el corto plazo

Ante los inminentes riesgos provocados por las inundaciones, el Dlstrito adelantd algunas
acciones de estabilizacion, entre las que se encontraban el dragado y recuperacién de un
canal de desvio para el rio; la reconstruccidn, refuerzo y realce del jarillén de proteccion
roto en la cantera Pozo Azul;-el dragado del cauce del rio después de las canteras
inundadas; la esta‘bi!iza_cién del cauce del rio a la entrada de la cantera de Ingeniesa; y la

estabilizacion de los taludes que afectaban la Avenida Caracas,

A partir de julio de 2002, el Alcalde de Bogoté conformd un Comité Técnico integrado por
el DAMA, la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAAB), el Instituto de
Desarrollo Urbano (IDU), el Departamento Administrativo de Planeacién Distrital (DAPD),
la Direccion para la Prevencion y Atencidn de Emergencias (DPAE), la Secretaria Distrital
de Salud, las Empresas Mineras y un-grupo de expertos asesores, para el manejo y
atencién de la emergencia originada por las inundaciones. E! DAMA, a partir del Decreto
Distrital 126 de 2003, fue el ente encargado de coordinar las actividades que resultaran de
este comite.
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Dentro de las actividades que se adelantaron en el marco de este Decreto, se realizd un
convenio para el bombeo de las aguas del rio Tunjuelo depositadas en las canteras de
explotacion minera {convenio no. 052/03, suscrito entre el DAMA y las Empresas Mineras
Cemex Colombia S.A, Cemex Concretos Colombia y Holcim). Las partes coincidian,
ademas, en que los objetivos en el corto plazo consistian en manejar los riesgos (tanto
para las avenidas como para los barrios aledafios) y reparar los dafios causados por las

inundaciones (drenar las canteras y darle atencién preventiva de la poblacién).

6.2.2 Acciones Populares

La comunidad instauré una serie de acciones populares, por un lado argumentando que
las inundaciones del mes de junio eran previsibles para el Distrito (no. -2002-1009) y por
otro, alegando que la indebida explotacion de la zona del rio Tunjuelo fue la causa de las
inundaciones {no. 2002_-1477). Por su parte, la Accién Popular no. 2003-514 argumentd
que la indebida utilizacion de la ronda del rio Tunjuelo y la explotacion incontrolada de
canteras fue la causa de que, ante una crecida extraordinaria del n'o,_se inundaran las
canteras provocando inestabilidad de taludes, riesgo en los barrios vecinos y en avenidas
del sector, a_sf como epidemias y riesgos de salud. En ésta accidn popular se solicitd el

bombeo inmediato de las aguas y secado de las canteras.

La Alcaldia respondio a la comunidad con las disposiciones planteadas en el Decreto 316
de 2004. Con este Decreto se adoptaron instrumentos que buscaban la articulacién
in;stituciohal para lograr la definicion de un Macroproyecto para la cuenca del rio Tunjuelo
de mediano y largo plazo, asi como para la prevencién y mitigacion de riesgos en el-corto
plazo. De aqui se desprendid la creacion de la Gerencia del Rio Tunjuelo como ente
ehcargadg de articular las entidades distritales relacionadas con el tema.

Entre los demds objetivos de este macroproyecto, que esta actualmente en proceso de
conformacion, se encuentran: i) buscar el mejoramiento de las condiciones sociales de los
habitantes de la zona aledafia a la cuenca ‘del Tunjuelo; i} prevenir y atender los
desastres de esta zona; iii) preservar y mantener la capacidad hidrica de la zona del

Tunjuelo; iv) mejorar las condiciones para vivienda de la zona; v) aprovechar los recursos
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minerales con los que cuenta la cuenca del Tunjuelo®; vi) garantizar la estabilidad
ambiental del Relleno Sanitario Dofia-Juana y, vii) desarrollar acciones para el manejo

concertado de las soluciones a conflictos en la Cuenca.

6.3 Soluciones en el mediano y largo plazo

¥

En el mediano plazo, las acciones a seguir con las que coincidian el Distrito y las empresas
mineras, eran controlar las nuevas inundaciones; realizar la recuperacién hidraulica en ia
cuenca; reactivar la mlnerla en la zona; adecuar el plan de construccion de la presa de
Cantarrana a la situacion deI Rio despues de las inundaciones; y reconformar los barrios

aledafios que lo requirieran de acuerdo con los planes de emergencia vigentes.

+

Para el largo plazo se establecieron una serie de objetivos, basados en el POT y en la
consolidacién de! Tunjuelo como parque minero-industrial. Dentro de estos objetivos se
contempld la articulacidn de la mineria con los usos definitivos de los suelos y
recuperacion de los mismos de acuerdo con fas recomendaciones ambientales respectivas,
asi como la consolidacion de los barrios aledafios dentro del esquema de adecuacion de la

Zona.

6.3.1 Alternativas de solucién en el sector de las canteras
Como parte de los objetivos de largo plazo se contratdé un estudio realizado por la
empresa Grucon, el cual expuso una serie de alternativas de recuperacion del rio Tunjuelo

en las que se sugeria su desviacion temporal por distintos sectores®,
L3

6.3.1.1 Planteamiento inicial — avenida Boyaca

Luego de que los actores (empresas y Distrito) discutieron las diferentes alternativas, se
determiné que la propuesta mas apropiada era la que contemplaba una desviacion del rio
paralela a la Avenida Boyaca, Esta alternativa consistia en mover el rio de su cauce, de tal
manera que fuera posible la eﬂxplotacién de la zona completa, incluyendo el machdn, para
posteriormente restaurar el terreno y adecuarlo segln los requerimiéntos del Distrito.

Segln las partes implicadas, esta solucion resolveria el problema sanitario de corto plazo,

* Dentro de este objetivo se establecieron acciones particulares tales como el bombeo del agua de las minas
en conjunto entre el sector privado y el DPAE v la contratacion de estudios que determinen las obras
necesarias para recuperar el cauce del Tunjuelo.

* Ver nota sobre experiencia en recuperacidn de canteras en otros paises en el Anexo 7.
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permitiria reanudar fa minerfa aumentando su potencial y facilitaria las obras de

estabilizacion y recuperacion en la zona,

En esta propuesta se planted que la industria financiara la construccién del canal para la
desviacion, cuyo costo se estimd entre 8 y 12 millones de délares. Sin embargo, se
determind que los mayores costos de la obra estaban asociados a algunas acciones
adicionales que debian llevarse a cabo, para poder construir el canal*’. Entre estas
acciones se encontraba la reubicacion del barrio Villa Jacky, la construccion de puentes
complementarios a la obra y el traslado de la planta de la Fundacion San Antonio, cuyo
costo 'se calculd en 4 millones de ddlares. Estos costos adicionales a la construccidn se
calcularon en 20 millones de dolares*®. La reparticién de los costos entre las empresas que
operan en la zona se establecié proporcionalmente, de acuerdo con los beneF icios que se

obtendrlan por la explotacion del machén.

Esta iniciativa se plasmé en un Decreto que se presentaria a finales de 2003, durante la
administracién del alcalde Mockus. Sin embargo, el Decreto no fue firmado y con el
cambio de administracion a inicios de 2004 se perdi¢ la continuidad en las discusiones y

fue necesario un nuevo abordaje para el tema.

6.3.1.2 Planteamiento alternativo - avenida Caracas

Posteriormente aparecio sobre la mesa una propuesta alternativa a la que se plasmaba en
el Decreto, que consistia-en- desviar el Rio por la avenida Caracas®. Esta alternativa
permitia reducir los costos adicionales a los asociados directamente con la construccion del
canal, ya que por esta zona no seria necesario reubicar el barrio Villa Jacky®.
Adicionalmente, segun consideraciones técnicas, esta alternativa evitaria posteriores
problemas en los barrios aledafios debido a que las inundaciones se daban principalmente

por el taponamiento del cruce de la quebrada Chiguaza con la avenida Caracas.

Para definir cual de estas dos alternativas (avenida Boyaca vs. avenida Caracas) era mas
apropiada, se dio un gran debate que no sdlo considerd los costos directos de cada

opcion, sino también su conveniencia téchica e implicaciones. Las empresas que operan

7 Flente: entrevista con CEMEX,

* Fuente: entrevista con CEMEX,

* Hay diferencias entre las fuentes acerca del momento en el que surge esta solucién alternativa.
¢ Fuente: CEMEX,
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en la zona no coinciden en sus percepciones sobre la solucidon adecuada, y difieren a su
vez de las consideraciones del Distrito,

Holcim y Cemex prefieren la alternativa de desviacion del rio por la avenida Caracas, y
consideran que la cantera ya explotada de La Fiscala pedria servir como amortiguador de
las crecientes. Adicionalmente, contemplan la reduccion de costos derivada de no tener
que trasladar el barrio Villa Jacky y creen que la presencia del rio incrementaria la

sequridad de la carcel La Picota.

La Fund;cién San Antonio advierte que prefiere la alternativa de desvio del rio por la
avenida Boyaéé, pues es la Unica alternativa de las discutidas que se fundamenta en un
estudio de la zona. Asegura que el argumento sobre los costos y riesgos que implicaria el
traslado del barrio Villa Jacky no es valido, ya que se trata de un barrio no arraigado y que
consta, en su mayorfa, de lotes y no de casas. Por el contrario resalta que la alternativa de
la Caracas implicaria el traslado de un conjunto de edificios, ademas de la interrupcion de
la troncal del Transmilenio para [a realizacién de fas obras.

La Fundacién San Antonio calcula que perderfa 2 millones de m® de reservas si se escoge
la altérnativa de desvio por la avenida Caracas, mientras que sélo perderia 400 mil m’ si el
desvio se realiza por la avenlda Boyaca. Este es el Unico de los agentes involucrados que
ha manifestado explicitamente su preferencia por una de las soluciones propuestas

haciendo referencia al impacto sobre las reservas de sus minas.

Aunque no es claro cudles son los beneficios que obtendrian las empresas bajo cada una
de las alternativas de desvio, en cualquier caso las tres se verian beneficiadas con el
desvio del rio. Las reservas potenciales de Cemex, sin mover el rio, estan entre 10 y 12
millones de m>, Si se desplaza el rio permitiendo la extraccién de matenal del machon, sus
reservas se incrementarian en 4 millones de m®. E} desvio del I’IO en el caso de Holcim
resulta aun més conveniente, ya que incrementaria sus reservas de 3 millones de m’
aproximadamente, a’ 10 millones ae m°. La Fundacién San Antonio tiene reservas

aproximadas de 9 millones de m* y al desplazar el rio tendria 6 millones de m’ adicionales.
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6.3.1.3  Reconstruccién de la cuenca

Como base para elegir la opcién mas apropiada de tratamiento del rio, el Distrito contrato
recientemente un estudio geologico de la zona, que se encuentra en proceso™. De
acuerdo con la informacion suministrada por ASOGRAVAS, que tuvo accesc a resultados
preliminares del mismo, este estudio considera la reconstruccién del cauce original del rio
como la solucidn mas conveniente, Para establecer la superioridad de esta solucion, este
estudio seguramente entregard un calculo de costos vy beneficios que permita comparar
las soluciones alternativas.

6.3.2 Posiciones

A pesar de las diferencias entre las empresas mineras, existen algunos puntos en los que
han mantenido cohesion, apartandose de las consideraciones del Distrito. El Distrito
considera que la ocupacidn del valle aluvial por parte de las empresas ha complicado el
problema de las inundaciones, mientras que las empresés piensan qde el problema radica
en que el Distrito no conservd de manera apropiada la cuenca alta del Rio, propiciando los
problemas que lo llevaron a romper el jarilién, Esto tiene repercusiones en cuanto a la
percepcion de responsabilidad en la inundacidn. Mientras que el Distrito asegura que la
mineria es la responsable de las inundaciones de los barrios, los mineros culpan at Distrito
por las inundaciones de sus canteras. A pesar de estas diferencias se estan buscando

formas de concertacion.

Por su parte, la posicion de la comunidad frente al problema del rio Tunjuelo se encuentra
dividida. Como lo manifiestan las acciones populares interpuestas mencionadas
anteridrménte, hay quienes consideran que el Distrito pudo haber evitado las
inundaciones, phes no se trataba de un problema nuevo. Por otra parte, otro segmento de
la comunidad asegura que la extraccién desmedida de materiales y la intervencién a la
ronda- del rio por pér_te de las empresas ha incrementado el rl}::sgo de inundaciones.
Adicionalmente, la audiencia publica sobre el rio Tunjuelo, realizada a principios de 2005,
evidencia una grén preocupacién de la comunidad por viabilidad técnica de la construccion

de la presa de Cantarrana.

51 S trata de un estudio que viene realizando HMV-Ingenieros para la Empresa de Acueducto de Bogota.
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6.3.3 Demandas

Las empresas que operan en la zona del Tunjuelo, de manera individual, interpusieron
demandas contra el Distrito por los dafios que ocasiond el desbordamiento del rio en [as
canteras. Estas demandas se interpusieron debido a la cercania a la fecha de término
jurfdiEo para interponer de}nandas sin“q‘ue se hubieran alcanzado acuerdos definitivos
entre las empresas y el Distr:to Estas demandas exigen que el Distrito entregue una
compensacién monetaria a las empresas por los mgresos que han dejado de percibir,

debido a la inundacion de las canteras.

Desde el punto de vista del Distrito, estas demandas' se han convertido en un obstaculo
para avanzar en las negociaciones y para llegar eventuaimente a un acuerdo de solucion.
Las empresas argumentan que |nterpu5|eron las-demandas sin animo de confrontacion, y

que estan dispuestas a interrumpirlas, si se lograran los acuerdos.

6.4 Implicaciones para el mercado de materiales de construccion y para la

economia de la regién

6.4.1 Reservas

6.4.1.1 Cifras oficiales

Con el fin de dimensionar la im|f>ortancia de las explotaciones ubicadas en el Tunjuelo para
el mercado de materiales de la construccién de Bogota, en esta seccion se presenta un
calculo de las reservas en la Sabana de Bogoté (en las zonas compatibles con |la mineria),
con y sin la mineria del Tunjuelo. Este ejercicib utiliza las cifras oficiales (fuente
Ingeominas). Esta informacion oficial no coincide con exactitud con las reservas

potenciales que calculan las empresas que operan en la zona.

De acuerdo con lo consignado en los titulos mineros, en la Sabana de Bogotd hay
aproximadamente 105 millones de metros clbicos de reser\}as probadas de materiales de
construccion, en zonas compatibles con la mineria segdn la resolucidn 1197 de 2004%2, Si
las réservas de Bogotd se reducen en 27 millones de metros chicos equivalente a las

reservas ubicadas en la zona del Tunjuelo, las reservas de la Sabana de Bogota se verian

32 La informacién disponible a través de Ingeominas se confrontd, en los casos en que esto fue posible, con la
infarmacién suministrada a través de la encuesta realizada por ASOGRAVAS, con la asesoria de Fedesarrollo.
En algunos casos, la Informacion reportada no coincide, ni con respecto al volumen de reservas del titulo, ni
acerca de la ubicacidn det tituto en zona compatible con fa mineria.
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disminuidas en 26% y las reservas de la regidn en 13% (ver Tabla 51). Estas reservas

equivalen aproximadamente a 1 afio de consumo de la regidn.

Tabla 51
ulos en zonas compatibles
0 [T Totalvegion

1197 sin  Pérdida
" Tunjuelo . adicional]

Variable

Reservas en miles M? 104,866 77,574 26% 204,022 176,730 13%

Fuente: Ingeominas, Sistema de areas en linea (SIAL), junio de 2005 y calculos de los autores

Cuando se tienen en cuenta consideraciones de calidad, el peso del Tunjuelo incrementa,
El Tunjuelo representa el 54% de’las reservas de materiales aptos para la mezcla asfaltica
y para el concretc en zonas compatibles con la mineria. Si estas reservas no fueran

explotables, la duracidn de las reservas de la regidn se acortaria en 3 afios.

6.4.1.2 Calculos de la industria

Como se ha dicho, adicional a la informacién oficial sobre reservas probadas que manegjan
las autoridades, las empresas que operan en la zona del Tunjuelo tienen cilculos sobre
sus reservas actuales y sobre el incremento que significaria la posibilidad de explotar el

machote del rio, de resolverse su desvio.

Los cdlculos de las empresas son un poco més bajos que los oficiales. Segin informacion
obtenida a través ‘de entrevistas, las reservas totales de la zona del Tunjuelo son de
aproximadamente 23 millones de metros ctibicos (3 de Holcim, entre 10 y 12 de Cemex y
9 de la Fundacién San Antonio), Se estima que estas reservas alcanzan para entre 8 y 10

afios en condiciones de produccidn similares a las actuales.

Si se decidiera mover el rio de su trayecto actual hacia alguna de las avenidas y se
permitiera explotar su cuenca, las reservas totales se incrementarian en 22 millones de
metros cUbicos aproximadamente (7 de Holcim, 4 de Cemex y 6 de la Fundacién San
Antonio), lo que, de acuerdo con los calculos de las empresas, implica un incremento del
100% en las reservas de materiales de construccion de la zona (un aumento en la

duracion de las reservas de la region de mas de 2 afios).
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6.4.2 - Produccién

6.4.2.1  UPME (2002)

El estudio UPME (2002) identifica la produccion de las minas del Tunjuelo entre 1998 y
2001 (ver Tabla 52). Segln esta mformauon, el Tunjuele produjo alrededor de 1.5
millones de metros cibicos de materiales de construccion en 2000. Esto es casi cuatro
veces la cifra que se obtiene utilizando las cifras oficiales que maneja Ingeominas y que se

presenta a continuacion.

Tabla 52
Volumen de produccién zona minera del Tunjuelo - miles de m?
TITULO 1998 1999 2000 2001
Ingeniesa 1.060 549 485 352
Fundacion San Antenio 199 240 233 ND
Cemex {RMC 056) 425 97 138 54
Cemex {Licencia 4285) ND ND 641 639
Total 1.684 886 1.497 1.045

Fuente: UPME (2002)

6.4.2.2
De acuerdo con las cifras oficiales, la oferta potencial de materiales de construccidn de la

Cifras oficiales — Ingeominas/Proeza

Sabana de Bogota para 2005 estd entre 2.1 y-5.9 millones de metros cubicos antes de la
resolucion 1197 de. 2004 y entre 0.9 y 1.7 millones de metros cubicos una vez se tiene en
cuenta esta resolucién. La produccion de la zona del Tunjuelo dentro de la produccidn de
la Sabana representa entre el 7% y el 17% antes de la resolucion y entre el 23% vy el 39%
en la actualidad (ver Tabla 53).

Tabla 53
Producc:on anual de materlales de construccmn en Ia zona del Tun]ue!o

Produccion en miles de M 923 560 39% 1,373 1,011 26%
Minas sin datos Prod. = 0

" - . 3
Produccion en miles de M” 1,749 1352 23% 12,019 11,623 3%
Minas sin datos Prod. =media ’ .

Fuente: Ingeominas, Proeza (2001) y cdlculos de fos autores

Si, como en el caso de las reservas, se tiene en cuenta que la calidad de materiales de
construccion en la reqgidn no es homogénea y solo se consideran los seis municipios,
ademas de Bogotd, con materiales aptos para mortero y mezcla asfaltica, limitar la

produccion de materiales de la zona del Tunjuelo tiene :graves implicaciones para la
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regién. Sin-la produccién del Tdnjuelo, la oferta anual se reduce entre el 64% vy el 69%
dependiendo del escenario (16% al 44% antes de la expedicién de Ia resolucién 1197). Si
la produccidn real en esta zona es mayor, como sefialan las cifras de UPME(2002) el peso
en la produccion de la mineria es la zona del Tunjuelo se incrementa aun mas. Si esto
genera la necesidad de abastecerse de materiales provenientes de municipios productores
en departamentos cercanos (Meta y Tolima, principalmente), como se mostré en el

capitulo anterior, causaria un incremento importante en los costos de los materiales de

construccion,
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7. RESUMEN EJECUTIVO Y CONCLUSIONES

Los materiales de construccidn constituyen un insumo fundamental para la construccion, y
la construccion es una de las principales fuentes de crecimiento econdmico. Por sus
efectos ambientales, sin embargo, la extraccion de materiales de construccion, es una
actividad que puede generar rechazo, mas aun cuando existe el precedente de
explotaciones ilegales con efectos ambientales muy ' negativos. Los Planes de
Ordenamiento Territorial municipales, al igual que la legislacién am’biental, han fimitado en
forma considerable las areas en que se puede desarrollar esta actividad, obligando a que

las explotaciones se vayan alejando de los centros de consumo., ,

En 1a Sabana de Bogota las limitaciones son mayores, por ser zona de interés ecolégico
naaonal La. normatividad define de manera explicita las areas compatibles con la mineria.
La Resolucién 1197 de 2004 del MAVDT es el intento- mas reciente por definir estas zonas,
remplazando determinaciones anteriores que probaron ser desafortunadas. Por los efectos
considerables que este tipo de normatividad puede tener sobre el sector, en este trabajo
se busca cuantificar su impacto. También se contribuye a dimensionar la mineria ubicada
en la zona del Tunjuelo y los efectos de la inundacidon de las canteras por el

desbordamiento del rio del mismo nombre, ocurrido en maya de 2002.

at

A continuacidén se presenta un resumen de los resultados principales que presenta el

trabajo en los diferentes capitulos.

REVISION DE LA NORMATIVIDAD:

¢« Muchas instituciones intervienen en la supervision de la mineria con poca
coordinacion. Esto puede causar duplicidad de funciones y/o ausencia de una
supervision adecuada.

s La normatividad cambia permanentemeﬁté y en particular la definicién de las
areas en que se permite la explotacion de 'materiales de construccion.

» lLaley desconoce las disposiciones dictadas con anterioridad a la Ley 99 de 1993
cuando entran en contravia con la disposicién ambiental.

« La dificil normatividad, la falta de mecanismos efectivos de control por parte de las
autoridades,f y las caracteristicas del ‘mercado de materiales de construccion,

contribuyen a que exista una alta participacién de actores informales.
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CARACTERISTICAS DEL SECTOR DE MATERIALES DE LA CONSTRUCCION:

L ]

La informacion del sector estd dispersa entre las autoridades del gobierno, es
incompleta y, en general, no coincide con los calculos de 1a industria. Para efectos
de seguir adecuadamente lo que ocurre en este mercado y de disefiar
adecuadamente las politicas que afectan al sector, es vital contar con mejores
datos. Las autoridades deben realizar un esfuerzo centralizado y sistematico de
levantamiento de informacién.

El alto grado de informalidad con que opera este sector afiade problemas al
manejo de la informacién disponible.

Este estudio se apoya en la informacién de todas las fuentes disponibles y propone
ejercicios basados en el menor nimero posible de sﬁpuestos para aproximarse
correctamente a las cifras.

CARACTERISTICAS DEL MERCADO A NIVEL NACIONAL

Existen 1201 titulos mineros vivos para la extraccion de materiales de construccién
en todo el pais. EI consumo anual oscila entre 32.5 millones y 57.2 millones de
metros cibicos ente 1994 y 2001, y el valor de la produccidn de materiales de
construccion oscila_ entre 700 mil millones y 900 mil miflones anuales (pesos de
2003) que representa entre el 0.20% y el 0.27% de la pr_oduccién bruta total en el
mismo periodo. El empleo génerado por el sector se ubica entre 22 mil y 34 mil
puestos de trabajo en el escenario mas plausible y el aporte fiscal es en promedio
13 mil millones de pesos de 2004 {pago de regalias, IVA e impuesto de renta 1998-
2003). .

Los materiales de construccion representan en promedio et 7.8% del gasto total en -
construccion de vias y edificios y el 5% del gasto total en todas las obras de
ingenieria. En el 2001 la primera alcanzé el 11%. Esto implica que un aumento de
10% en los precios de los materiales de construccidn aumenta el costo totaf de la
construccion entre 0.5% y 0.8% en promedio y en el extremo en un 1.1%.

Entre 1994 y 2001 el sector de obras civiles experimentd una recomposicién
importante entre la construccuon de edificios y la de vias Y otras obras de

ingenierfa. Esto aumento el va[or por la demanda por materiales de construccion a
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pesar de que, hasta 2000, los precios de los: materiales de construccion

aumentaron a un ritmo menor que el de los demas insumos de la construccién.

CARACTERISTICAS DEL MERCADO EN BOGOTA Y CUNDINAMARCA

El valor de la produccidn anual del sector de extraccién de materiales de la
construccion oscila entre 206 mil millones.y 229 mil millones (pesos de 2003) en el
periodo 1994-2001. La participacion en el-PIB de la ciudad es en promedio 0.11%
en €l periodo 1994-2000, y el emFJleo generado oscila entre 1,529 y 9,695 puestos
de trabajo en el escenario mas plausib!e..‘

Cundinamarca, en conjunto con el distrito capital, participa con el 25% de las
minas de materlales de construccién en el pais (de las 338 minas que hay en la
regién, 171 se ubican en la Sabana). E! mayor nimero de minas se encuentra
ubicado en Bogota, Soacha y Tocancipd dentro de la Sabana y en Apulo, Caparrapi,
Guaduas, Nilo, Ricaurté, Utica en e resto de Cundinamarca.

La actividad minera ocupa 34,091 *hectéreas, que generan una oferta de materiales
de construccién que para la Sabana de Bogotd, segin calculos basados en cifras
oficiales, en el éscenario mas optimista es 5.9 millones de metros clbicos. En el
mismo escenario la oferta conjunta de la Sabana y toda Cundinamarca es 16.2
millones de metros ctibicos. La oferta potencial de Meta y Tolima es en conjunto
1.9 millones de materiales de construccion en el escenario mas optimista, pero la
informacion del Ministerio de Transporte no revela un gran flujo de matériales de
construccidn de estos departamentos hacia la capital.

Al diferenciar por tipo de materiales, se encuentra que la capital y los 7 municipios
que ofrecen la gran mayoria de los materiales de construccién para concreto y
mortero (identificados por ASOGRAVAS Carmen de Carupa Cogua, Chocontd, El
Rosal, Guasca, Subachoque y Tablo) producen 3.3 millones de metros clbicos de
matenales de construcaon al aho. La demanda de materiales deuconstruccmn para
concreto y mortero en el escenario mas plaustble es, en p:romedlo, 5.2 millones de
metros clbicos anuales entre 1996 y 2004. La diferencia entre las cifras tiene
varias posibles explicaciones. Por una parte, puede indicar error en las cifras
oficiales. Por otra, puede estar sefialando la presencia{ de produccion infarmal.
Finalmente, es posible que ia demanda de materiales para concreto y mortero esté

siendo atendida por mun|C|p|os dust:ntos a los considerados en este ejercicio.
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La demanda anual de materiales de construccion para mezcla asfaltica, en el
escenario mas optimista es, en promedio, de 0.3 millones de metros cibicos entre
1998 y 2004.

La demanda anual por bases y sub-bases es del orden de 4.3 millones de metros
cUbicos en promedio para el periodo 1996-2000.

La demanda total anual de materiales de construccién es aproximadamente 10.3
millones de metros cubicos, en promedio, durante el periodo 1994-2000. La
demanda promedio calculada f)ara el perfodo 2001-2005 es 16.‘6 millones de
metros cubicos. '

En 2006, las reservas de materiales de construccion de fa Sabana de Bogotd seran
de 172 millones de metros clbicos, concentrados en Bogota, Cogua, Choconts,
Guasca, La Calera, EI.RosaI~Subachoque, Soacha yTabio.' La” region- en su
conjunto contara con 271 millones de metros cUbicos, 75 millones de los cuales
estan ubicados en Apulo. Estas reservas, sin diferenciar por tipo de material, se’
agotarian a mediados de 2016. Si se consumen primero los agregados de la
Sabana, estos se agotarian a mediados de 2013 si se cumplen las p;'oyecciones de
demanda, o -

Los precios base para la liguidacion de regalias de los materiales de construccion
en boca de mina {in situ) oscilaron en 2005 entre $9,479 (gravas de cantera) y
$2,064 pesos (recebo) por metro cubico. En 2005 el precio en planta en la region,
de los materiales de construccidn ya beneficiados, ha estado entre $22,000 y
$45,000 pesos por metro clbico, con un promedio superior a los $30,000 pesos.
Los precios tanto de gravas como de arenas han crecido a un ritmo mayor en
Bogota que en el resto del pais en los L'iltim_os anos, Los precios de las gravas han
aumentado porcentuaimente mas en el tiempo que los precios de las arenas.

Las regalias, calculadas de manera indirecta, en el escenario de mayor produccion,
no superan los 908 millones (pesos de 2005) en 2005, y el promedio anual de los
ingresos por regalias en el periodo 2006-2010 que podria obtener la region, bajo el
escenario més optimista, es en promedio de 1194 millones (pesos de 2005). Estos
ingresos, que correSponden al ingreso total poténcial de la region, son bajos en
relacién con los costos que representa. su recaudo ‘pa‘ra cada gobierno local. Si se

toma la produccion de Bogota, en el escenario de mayor produccion potencial v al
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precio base para liquidacion de regalias mas alto, en 2005 el recaudo de la ciudad
alcanza sdlo 167 millones de pesos y de este valor solo el 67% le corresponde al
distrito de forma directa. Los datos de recaudo efectivo de la cuidad y la region no
estdn disponibles de manera centralizada en ninguna de las entidades del
gobierno, -

La actividad del sector en la regidn genero, entre 1999 y 2004, ingresos para ‘el
gobierno por concepto de impuestos cercanos a 2,164 millones (pesos de 2004)
anuales en promedio, 39% de los cuales provienen del impuesto de renta y el 61%

restante fueron causados por IVA.

IMPLICACIONES DE LA RESOLUCION 1197 DE 2004

En area, las minas vivas en zonas compatibles con la mineria, establecidas por la
resolucion 1197 de 2004, constituyen el 35% del area total explotable por mineria
legal, v en nﬂméro de titulos representan el 51%. Al considerar sélo las minas
ubicadas en zonas compatibles, las reservas se reducen en 67 millones de metros
cubicos, que representan el 39% de las reservas legales totales de la Sabana y el
25% de las reservas totales de la regién. La oferta potencial anual de la Sabana se
reduce entre 56% y 71%. La oferta potencial de la regién se reduce entre 26% y
46% dependiéndo del escenario.

La resclucion 1197 de 2004 reduce en 2 afios y medio la duracion de las reservas
de la Sabana de Bogotd, y en 2 afio la duracidn de las reservas en la region. Las
reservas de la Sabana duraran hasta finales de 2010. Las reservas en la region
podrian cubrir la demanda hasta mediados de 2014.

En la medida en que se reducen las areas legales de explotacion en la Sabana, una
mayor porcion de los materiales tiene que ser traida de otros municipios ubicados a
mayor distancia. Esto impone un sobre costo en el transporte de los materiales.
Los costos por peaje son, en promedio, entre 3 y 4 veces mayores para los
municipios por fuera de la Sabana. Cada kildmetro adicional de trayecto en una
camidén de‘ 2 ejes con capacidad de 6 M* implica un costo de 499 pesos por metro
clbico para las minas ubicadas en la Sabana y de 574 pesos por n;netro clbico para

las minas ubicadas en el resto de Cundinamarca sin tener en cuenta el costo de

- peajes. En un tractocamién con capacidad de 24M? estos costos son 237 pesos y

283 pesos respectivamente.
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En promedio, las minas de materiales de construccién ubicadas en la Sabana de
Bogotéd pagan en transporte casi una cuarta parte de lo que pagan las minas en
Cundinamarca, Optimizando las opciones de transporte v sacando un promedio de
los distintos municipios, el transporte a Bogotd cuesta 10,064 pesos por metro
cubico para los materiales de construccién provenientes de 'una mina en la sabana
ubicada .a 34 kildmetros de la ciudad y 37,493 pesos por metro cibico para una
mina ubicada a 124 kilémetros en Cundinamarca.

Para los materiales ubicados en otros departamentos, la distancia a Bogota oscila
entre 132km y 213km vy los tiempos de trayecto de ida y vuelta varian ente 9.4
horas y 17.9 horas.

EFECTOS DE LA LEGISLACION SOBRE LA MINERIA INFORMAL / ILEGAL

~ La normatividad representa sobrecostos para la industria que, ante la baja
capacidad de control del estado, se convierten en un incentivo para la
informalidad. La resolucién 1197 de 2004 implica una reduccion del drea potencial
de explotacion legal que, ai obligar a traer materiales de zonas mas lejanas, da
espacio para una mayor rentabilidad de la mineria en la ciué!ad. Asimismo, esta
resolucién puede traducirse en el aumento del nlmero de ex'plotaciohes ilegales
.alrededor de ia ciudad, con.grandes efectos ambientales.

Para controlar la mineria ilegal se necesita limitar el. acceso al mercado a los
informales, Esto se puede hacer a través del uso obligatorio del directorio de
proveedores para la compra de materiales de construccion. También es necesario
dotar a los municipios con herramientas efectivas de control y sancion, como la
facultad de recuperar los terrenos ilegalmente explotados y entregarlos en
concesion temporal a mineros ledales, con el compromiso de que estos hagan una
explotacién adecuada de los terrenos para reducir el pasivo ambiental y
readecuarlos para otros usos. Finalmente, y solo después de implementar fas
herram'ienta_s anteriores, se debe ajustar el sistema fiscal que afecta al sector de
modo que represente mayores beneficios econémicos para los gobiernos locales,
que son los que estan en mejores condiciones de detectar las explotaciones
ilegales. Esto se puede conseguir apelando a la figura de las compensaciones, que

contempla la ley, lo que puede mejorar los incentivos para el control
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gubernamental y constituir un incentivo para que los gobiernos locales faciliten la
actividad minera. El aumento del ingreso del gobierno local, por metro clbico
explotado, puede no sdlo mejorar los incentivos para el control gubernamental,

sino también generar el incentivo de facilitar la actividad minera.

SITUACION DEL Rio TUNJUELO Y SUS IMPLICACIONES

De acuerdo con las cifras oficiales, los titulos en la zona del Tunjuelo tienen 27
millones de metros cibicos de reservas de materiales de construccion. Estas
representan el 26% de las reservas de la Sabana de Bogota vy el 13% de las
reservas de la Regidn después de la expedicién de la resofucion 1197. Si se
suspendiera la mineria en el Tunjuelo, |a duracién de las reservas disminuiria entre
un afio y un afioc y medio dependiendc del escenario de demanda que se
considere.

Cuando se tienen en cuenta consideraciones de calidad, la zona del Tunjuelo
representa el 54% de las reservas de materiales de construccion para concreto y
mezcla asfaltica de la Sabana de Bogota.

Por produccion, la zona del Tunjuelo representa entre el 23% y el 39% ::ie la oferta
total de materiales de construccion de la Sabana de Bogotd v entre el 3% vy el 26%
de la oferta de Cundinamarca, una vez entra en vigencia la resolucién 1197 de
2004. En la produccion anual de materiales para mezcla asfaltica y concreto, la
participacion del Tunjuelo es mayor, representando entre el 64% vy el 69%.

Los calculos de reservas de las empresas difieren parciaimente de los estimativos
oficiales. Sus estimaciones de reservas son de aproximadamente 23 millones de
metros cibicos (contabilizando solamente las explotaciones de Holcim, Cemex y la
Fundacién San Antonio). Si se decidiera mover el rio de su trayecto actual hacia
alguna de las avenidas y se permitiera explotar el machote, fas reservas totales se
incrementarian en 22 millones de metros cubicos aproximadamente (segun
calculos de las empresas). Esto equivale a entre 8 meses y un afio de reservas.

La oferta del Tunjuelo tiene un peso importante dentro de la produccion de la
regién y en particular en la provisidn de materiales de construccién para mezcla
asfaltica y concreto. El costo que representaria no contar con la oferta de esta

mina para atender el mercado de Bogota, esta dado por el costo adicional que
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representarfa surtir el mercado ‘de minas ubicadas por fuera de la ciudad y

posiblemente en otros departamentos.

ANOTACIONES FINALES

El estudio sefala la importancia de la minerfa de materiales de construccién en la
construccion de obras civiles y el peso que tiene la mineria de ta Sabana en la oferta
de estos materiales, La legislacion ambiental al definir las zonas compatibles tiene un
impacto importante sobre el sector que se puede reflejar en el mediano y largo plazo
en desabastecimiento, precios mas aitos y finalmente en mayor informalidad. Es
previsible que con el paso del tiempo estos efectos aumenten, se hagan mas visibles y
empiecen a generar presiones para un nuevo cambio en la legislacion. Si esto se
prevé, dado que es deseable tener estabilidad juridica y mantener claridad en las
reglas del juego, es conveniente generar, de una vez, un marco juridico para el sector

que sea viable en el largo plazo y que no condicione las reservas futuras de materiales.

Esto se logra definiendo zonas incompatibles con la minera (y no zonas compatibles) e
imponiendo normas ambientales claras, y si es necesario, méas estrictas. Es importante
anotar que la legislacion motiva la informalidad, por lo que es imprescindible mejorar
las herramientas para controlar la explotacion ilegal, que es la que tiene mayores

efectos ambientales,

Desde el punto de vista de la politica plblica, otra alternativa que debe considerarse
es la de tomar medidas para disminuir los costos de transporte. En algunos paises el

sistema férreo ha facilitado este propésito.
R . {

ar

Finalmente es importante recalcar la importancia de poder contar con mejores cifras
' para el sectar, en especial para la Sabana de Bogotd, que como es previsible por haber
sido declarada por la legislacién ambiental como zona de interés ecoldgico, va a estar
sujeta a alta regulacién. En particular, para poder hacer una adecuada medicién de la
necesidad futura de acudir a municipios por fuera de la Sabana, es necesario contar

con una medida de las reservas no tituladas en las zonas compatibles.
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Glosario

Esta clasificacién corresponde a las definidas en el Glosario Técnico Minero establecido en
el decreto 2191 de 2003.

Agregados pétreos: Materiales de roca que debidamente fragmentados y clasificados,
se emplean en la industria de la construccion para la parte estructural mas cominmente
conocida como "obra negra"; hacen parte de este grupo gravas, arenas, triturados y

agregados livianos del concreto.

Arcilla: La palabra arcilia se emplea para hacer referencia.a rocas sedimentarias y, en
general, a un material terroso de grano fino que se hace plastico al ser mezclado con una
cantidad limitada de agua. Las arcillas son siempre de grano muy fino, el limite superior
en el tamafo de los granos corresponde, por lo general, a un didmetro de 0,004 mm

(menores de 4 micras). En mineralogfa y petrografia se conocen como arcillolitas.

Arena (industria minera): Agregado fino natural, que incluye tamafios de grano de
1/16 a 64 mm (arenas y guijos, segln la clasificacion geoldgica de sedimentos por tamafio
de grano). Los agregados finos naturales se diferencian de los agregados finos fabricados
en que el material fabricado es triturado y tamizado para obtener los tamafios requeridos,
mientras que el material natural solamente tiene que ser tamizado. Las arenas son usadas
como agregados, principalmente en la industria de la construccidn, en la obtencién de
concretos, para el relleno de estructuras en obras civiles y edificaciones, la conéfruccic’;n de

vias y otros.

Arena lavada y semilavada: Las arenas lavadas son mas gruesas que las arenas
semilavadas. Estas Gltimas son agregados finos que se usan en procesos mas pulidos
(Definicién DANE).

Arenisca: Roca sedimentaria detritica terrigena compuesta de minimo un 85% de
materiales tamafio arena, generalmente granos de cuarzo mas o menos redondeados, con
tamafios entre 0,0625 y 2 mm. Son 'rocas comunes, y se constituyen en componente
-esencial de numerosas series estratigraficas, en capas regulares o no, y también en

lentejones. Estas rocas son de color blanco a gris claro o diversamente coloreadas, segiin
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la naturaleza del cemento, como rojo (dxidos de hierro), verde (glauconita) y otros. Las
variedades se distinguen por el tamafio del grano,-la naturaleza del cemento o la
presencia de elementos particulares. Minerales esenciales: cuarze. Minerales accesorios:
feldespato, micas. Cemento siliceo, de Oxidos de hierro y de calcita. A veces contiene
minerales pesados {como rutilo y otros'). Textufa: grano medio y redondeado; distribucion

homogénea y pocas veces contienen fdsiles, *

Banco aluvial: Acumulacion inestable de material de gravas, cantos o arenas en el lecho
menor de un rio y transportado por este como carga de fondo. Se forman dentro del
cauce o en posicidn lateral y son generalmente de forma. alargada. Los bancos pueden o
no ser temporales y moviles, lo cual depende del régimen hidrico del rio y de la carga de

sedimentos y emergen en épocas de aguas bajas y medias.

Beneficio de los minerales: El beneficio de los minerales consiste en el proceso de
separacion, molienda, trituracion, lavado, concentracion y otras operaciones similares, a

que se somete e} mineral extraido para su posterior utilizacidn o transformacion.

Bocamina: (1) La entrada a una mina, generalmente un tdnel horizontal. (2) Sitio en

superficie por donde se accede a un yacimiento mineral.

Cantera: Se entiende por cantera €l sistema de explotacion a cielo abierto para extraer

de él rocas o minerales no disgregados, utilizados como material de construccion.

Canteras de formacion de aluvion: Llamadas también canteras fluviales. Corresponden
a las canteras situadas en las laderas de rios, donde estos, como agentes naturales de
erosion, transportan durante grandes recorridos las rocas y aprovechan su energia cinética
' para depositarlas en zonas de menor potencialidad para formar grandes depositos de
estos materiales entre los cuales se encuentran desde cantos rodados y gravas hasta

arena, limos y arcillas(...).

Canteras de roca: Mas conocidas como canteras de pefia, las cuales tienen su origen en
la formacidn geoldgica de una zona determinada, donde pueden ser sedimentarias, igneas
o metamorficas (...) Las canteras de pefia estan ubicadas en formaciones rocosas,

montafias, con materiales de menor dureza, generalmente, que los materiales de rios
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debido a que' no sufren ningln proceso de clasificacion; sus caracteristicas fisicas
dependen de la historia geoidgica de la regidn y permiten producir agregados susceptibles
para su utilizacion industrial; estas canteras se explotan mediante cortes o excavaciones
en los depdsitos.

Cauce: Canal por donde normalmente discurren las aguas de un rio. El cauce es
continuamente modificado por el caudal, la velocidad, la pendiente, la carga de
sedimentos v el nivel de base local del rio.

Cauce mayor: Espacio ocupado o gue ha sido ocupado por las aguas altas de una
corriente fluvial. Es inundable periddicamente o alcanzado Unicamente por crecidas
excepcionales. Incluye el cauce menor, los diques, las cubetas de inundacién y los lechos

de divagacion. Es posible asimilarto a la llanura de inundacién ordinaria.

Cauce menor: Canal ocupado por las aguas correspondientes a los minimos caudales de
estiaje. Se encuentra delimitado por las orillas e incluye los bancos aluviales activos cuyo

material se desplaza durante las crecidas.

Conglomerado: Roca sedimentaria compuesta por fragmentos redondeados de tamafio

grava, comprendido entre 2 - 76 mm.

Costo ambiental: Son los gastos necesarios para la proteccion, la conservacion, el
mejoramiento y la rehabilitacion del medio- ambiente. Es el valor econdmico que se les

asigna a los efectos negativos de una actividad productiva para la sociedad.

Materiales de construccién: Ei Codigo de Minas Caliﬁca, para todos los efectos legales,
como materiales de construccion, productos pétreos explotados en minas y canteras
usados, generalm'ente, en la industria de la construccion como agregados en la fabricacion
de piezas de concreto, morteros, pavimentos, obras de tierra y otros productos similares.
También, para los mismos efectos son, materiales de construccion, los materiales de
arrastre, tales como arenas, gravas v las piedras yacentes en el cauce y orillas de las
corrientes de agua, vegas de inundacién y otros terrenos aluviales, Los materiales antes
mencionados se denominan materiales de construccion, aungue, una vez explotados, no

se destinen a esta industria,
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Recebo: Productos de explotacion de una cantera. Es una mezcla de material areno-
arcilloso que se utiliza tal y como sale de la explotacion, es una tierra de huena calidad (no
contiene materia organica) para sér‘utiiizada en la construccidn, se usa para afinado de
pisos, para bases y sub-bases de vias, en relleno y mejoramiento de terrenos para

construccidn; este material se obtiene especialmente de las explotaciones de pena.

Triturados: Productos de explotacion de una cantera. Son los agregados mas gruesos
que se utilizan para la preparacion de concreto reforzado y conformacién de bases en la
construccidn de vias. Se dividen en tres clases: (1) Dé.primera: utilizados en concretos y
bases de vias, didmetro aproximado 2,5 cm. (2) De segunda: utilizados en concretos y
bases de vias, didmetro aproximado 5 cm. (3) De tercera: utilizados en la afirmacién de
pisos, didmetro aproximado 10 cm.
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Anexo 2

Criterios Ambientales para la determinacion de zonas compatibles

Los siguientes fueron los criterios ambientales especificos que se implementaron® para

establecer las zonas aptas para la actividad minera:

*

= Aptitud de usos del suelo™

=
A
Vi - e
| I

= Usos del suelo y cobertura vegetal (vegetacion de paramo)

7 CARCOURBAND
Fu TR
I AMEAS o) COMSATIELE S

33 Estos criterios fueron determinados por un estudio realizado por PRODEA (2000),
* Dentro de este concepto se considera si se trata de una zona de uso urbano para excluida de la
compatibilidad minera.
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* Usos del suelo y cobertura vegetal (vegetacién de bosques)

A UK TE SR

BT AREAS %0 CCHHaDLES
COBFRTIRA VECETA
(BO0UES:

= Ecosistemas de importancia ambiental (cuerpos de agua)

S CABCIUS NG
A/ ABTE MUmIC PaL

AREAS NG COMPATELES
-

RPOS DE AGUA (ROAOAS: B'CH XneTS.
RO BOITS 100MTE ¥ LAGLIAS FAMAALSFS
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Hidrologia

SN CAmmn USAmE
o UVITE MM IEAL
. AREAY O COMRATRLE

i)
ESTAUCLRA ECOLOOK A ST IPAL. - CAR
VALLES TE LHDACIGN (VIGAL

Hidrogeologia

S GASLO URPAND
i LNMTE erecEL

AHEAS NO CONFATBLES
FESOLUCKM T6 OE 18877
{0TA ZESdrmarm )
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Fragmentacion de ecosistemas.

.7 CASCH URBSNG
A LI M CiEAL
N AREAd MO COMPATELES

FESOLUGI 08 75 GE 19917
(FOTA 2650 memm )
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Anexo 3

Produccion de materiales de construccion para concreto, mortero y mezcla
asfaltica — Estimativo ASOGRAVAS

ap

-1 gstiniativo - §
| ASOGRAVAS m’|

Tunjuela o ] ' 2.8

Zona Norte de [a Sabana (Tabio, Guasca,
Cogua, Chocontd, Carmen de Carupa, 1.8 °*

Guacheta, Nemocén, Guategue)

Zona Occidente (Subachogue, Madrid, El

rosal y Villata)

Otros Fuera de la Sabana (Villavicencio,

Girardot, Guamo, Ceello, Honda, La 1.4

dorada, Caqueza, La Punta)

Qtros municipios

Produccion total 6.7
Fuente: ASOGRAVAS

En este anexo se presentan los estimativos de produccion de materiales de construccion
para la produccidn de concreto, y mezcla asfaltica, sin incluir las arenas amarillas,
suministrados por ASOGRAVAS. Esta informacion no coincide con los célculos de
Fedesarrollo a partir de las cifras oficiales que maneja Ingeominas. Con respecto a ellos, la
produccion estimada por ASOGRAVAS es mucho mas alta. Sin embargo, para el lado de Ia
demanda los calculos de Fedesarrollo, gue se realizan a partir del consumo de cemento y

de asfalto, son mas cercanos a las estimaciones de ASOGRAVAS.

El andlisis de este estudio se basa en las cifras oficiales. Este anexo se presenta: para
alertar acerca de las asimetrias de informacion con que opera el sector y de la importancia
de contar sistematicamente con mejores datos para seguir el comportamiento del sector y

disefiar las politicas que lo afectan,
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. Anexo 4
Oferta de materiales de construccion en la Regién en areas compatibles con la mineria segun la resolucion 1197 de 2004

. .. Namero . Area en .Réservas e de M7 . &7 Nimerd ‘Area en _Réser\.ras:tz__''_€|_eM3
: h miles: - .de. miles'de’ en miles: s
(titulos M2 M

Alban 2 ‘ 3 497 1,608

Anapcima 2 408 0 0 23NEmecon p O —0 (1 o pall
Apulo 7 9,859 75,305 197 695]Nilo 10 27,091 0 0 1,507
Arbelaez 1 260 0 0 14|Nocaima 1 4,860 0 0 2740
Beltran 5 8,320 0 ¢ 463|Pacho 3 5,516 0 1] 307
Bogota T T2, 10,2887 31,959 . .459 720fPandi -1 52 0 < 0 3
Bojacd.: - L 5. ..5468 .. 3,107 - a8 83{Paratebueno 1 53 0 0 3
Caficht . o oo O IR IR ¢ PRI A - OfPasca 4 5,622 o0 0 313
Caparrapi 10 3,934 t] 0 219}Puerto Salgar 3 10,867 0 0 610
Caqueza 6 1,812 135 15 16]Quebradanegra 1 550 o o 31
Carmen De Carupa 3 14,599 o] 0 812|Ricaurte 9 20,21 719 129 299
Coqua . 5 - 1,031 8,023 33 _45|5an Antonfo Tequendama 5 : 859 6,335 45 164
Cucunuba 1 162 0 0 9]San Cayetano 1 600 0 0 33
Chia, .5 M 0 0 0; 0]5an Frandisco 6 7,624 637 27 318
Chipague 1 1,484 490 9 gSan Juan de Rio Seco 4 2,019 0 * a 112
Choachi 1 151 0 0 - 8|Sasaima 1 79 0 0 4
CHOCONE o o 0 RO O T D O] SIDAE e 2 117 0 e O 5
El Rosal __ ™"+ 7% = o g Cog s gl - O|Sitvania 0 4] 0 Q 0
Fusagasuga 1 164 0 0 9]simijaca ] 2 181 0 0 10
GaChancipa me—en 0 e D O L OfSoacha v, o E ek 26 10,8597 7 AZB00 R s H06 T g T 242
Gacheta 3 2,032 0 0 113|Sopé - - A o | T I TR
Girardot 3 5,300 9,833 0 295|Subachoque’ iz e 382 PO FRE Y 7 3601
Granada 3 2,320 0 a 129]5utatausa 6 1,032 ° ) 0 57
Guacheta 3 2,034 0 hj 13fFabio. == "L T 4 65,9647 15587 127 174
Guaduas 11 14,629 0 0 814 Tausa, ;o B T T T 0 0, )
Guasca - P 0 0 0 - 0 O[Tena 1 0 0 0. 0
Guataqui 2 493 0 0 27| Tibacuy 2 890 0 0, 504
Guayabetal 2 2,746 0 0 153|Tocaima 1 394 0 [¢] 22
Jerusalén 2 5,090 0 0 283 Tocancipa 19 4,114 1,971 : 75 283
La Caleta ___— - 0 _ 0 - . 0 .0 % Olubaque 1 826 4,094 4 4
La Mesa 1 296 4 0 16|Une 2 1,008 0 0 56
La Palma 2 328 0 0 18]Utica 9 10,152 0 0 565
La Vega 1 30 -0 0 2|viani 1 650 0 0 36|
Lenguazaque 3 101 -0 0 6]villapinzén ' 1] o 0 0___ 0x = U
Macheta 1 36 0 0 2|villeta 5 4,937 0 0 275
Madrid e i} i0 0, 0|Zipaquira oD =0 0 —3 0
Manta 2 6,000 0 0 334|Total Sabana ______. _ B8 . . 49,191 104,866, .5 . 9231 1,749
Medina 3 6,387 0 0 355|Resto de Cundinamarca 165 199,186 99,156 450 10,271
[Mosquera . T .8 e 9,803 1,329 75 I Total. Region.___ <. ¥ -283 - 248,377, 204,022, < :1,373___ 12,019

Fuente: Proeza (UPME) 2001, Ingeominas vy célculos de los autores
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Anexo 5

_ Categonas de camiones

2 i
FCAMIONS: o)
s . 4,5 3 III
*
c2 Camion rlgldo de 2 ejes _ 9 6 v
C3 Camidn rigido de 3 ejes 16 11 v
C3-5 Tractocamidon (Mula) de 3 ejes en adelante 34 24 V-VIVIT

*En el trabajo solo se estd analizando los camiones de dos ejes de 6 m?

Categorias de peajes y correlativa entre las categorias usadas por el Instituto
Nacional de Concesiones-INCO y las del Instituto nacional de vias- INVIAS
\‘\CATEGORIASW'C_ATEGBRIAS VERICURARES ENFESTACIONES A CARGO DE T

4 INVIAS . INCO -

I I Automdviles, Camperos, Pick ups, [1 Automdviles, Camperos, Pick ups,
camionetas y Microbuses camionetas y Microbuses

11 . ' II Bus, Buseta

111 ? FEfggbBuseta, Camiones Tipo F-350 111 Camidn pequefio Tnpo F-350

IV 1V Camidn grande Tipo F-600

v I1I Camiones de Tres (3} ejes y V Camiones de Tres (3} ejes y Tracto-
Tracto- Camidn de Cuatro (4) ejes  [Camidn de Cuatro {4) ejes

V1 IV Tracto-Camiones de {5) ejes. VI Tracto-Camiones de {5) ejes

VII V Tracto Camiones de {6} ejes VII Tracto Camiones de (6} ejes
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Anexo 6

Rutas de acceso a Bogota y peajes en cada ruta

ACCESOS DESDE EL NORTE
=Autoplsta Norte y 7a -

B D L .
Fuente: iINCO

1.Concesidn desarrollo vial del Norte de

[DEL PERIE

Andes* 5400 12,200 18,600 24,000 26,500
Fusca* 5400 12,200 18,600 24,000 26,500
Teletdn 18,600 24,000 26,500

Fuente: INCO e INVIAS, Calculos de los autores

Bricefio-Tunja
Nacional

5 >, :.. - 1 iE - Y
Fuente: INCO

2. Conceasion Brlceno Tunja-Sogamoso

[ NOMEBRE ARIFAS CATEGORIA ;
HDEL PEA IIT v V VI VII
£l Roble o 5200 5,200 13,000 16,100 18,700
Albarracin 5,200 5,200 13,000 16,100 18,700
Tuta 5200 5200 13000 16,10C 18.70

Fuente: INCO e INVIAS, Calculos de los autores

3. Carretera

INVIAS El roble- Yopal

m v VI VIl

ta_ 5,100 5,100 11,800 15,500 17,800
Fuente: INCO e INVIAS. Célculos de los autores

leaqmra Bucaramanga

Fuente INCO

4, Concesion Z|aU|ra Bucaramana

Fuente: INCO e INVIAS, Célcufos de los autores

*El peaje sdlo se cobra a los vehiculos en direccion de
Bogota
° El peaje sdlo se cobra a los vehiculos en direccién a
Bogoté
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ACCESQS DESDE Ei. ORIENTE-NORORIENTE

Vla Ia Calera

Fuente: INCO

5. Concesion Patios-La calera-Guasca y
Salltre Sopo Bnceno _

5,700 13,600 20,000 27,000 27,000
La cabafia® 5,700 13,600 20,000 27,000 27,000
Fuente: INCC e INVIAS. Calculos de los autores

ACCESQS DESDE Et ORIENTE-SURQRIENTE
Bogota-\/ﬂfawcencm

Fuente: INCO

6.Concesion Bogota-Villavicendo

NDMBRE OEC TARIEAS,CAT.EGORIAS. S
peAJE I ERT v vi__ v |

Boquerdn 10,000 26,300 29,600 32,800 39,400
Pte. Quetame 11,400 22,200 25,800 29,700 33,000

- Bogota-Girardot

Pipiral 12,700 22,200 24200 37000 47 800

Fuente: INCO e INVIAS, Calculos de los autores

Malla Vial del Meta

T e MR et e & 5 ¥ e b

ente, INCO -

7. Concesuon Provecto Malla wal del Meta ‘

IV V VI

Iraca 6,200 10,900 16,200 21,600 23,200
La Libertad 8,600 14,200 21,200 27,900 31,900
Ocoa 6,200 10,900 15,200 21,600 23,400
Veracruz 5,000 7,760 10,900 14,600 16,500

Vanguardia 4,200 6,400 9,100 12,200 13,800
Pte. Amarillo 4,200 5,400 9,100 12,200 13,800

Fuente: INCO e INVIAS. Calculos de los autores

ACCESO DESDE QCCIDENTE-SUROCCIDENTE

Fuente: INCC

8. Concesidn Bogota- Glrardot

6,700 6,700 14,000 22,800 26,200
6700 6,700 14,000 22,800 26,200

Fuente: INCO e INVIAS, Calculos de los autores

9 INVIAS Fiandes Ibague

Gualanday 5,400 5,400 12,000 15,600 18000
Fuente: INCO e INVIAS. Calculos de los autores
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Glrardot-EsmaI Neiva

Fuente: INCO™

10. Concesion Girardot-Espinal- Neiva

GMBRE D i ARIFA h ORIA

iz PEAJE 3 111 Iv v VI VII
El Pata 6,300 8,100 17,300 23,300 25,400
Flandes - 6,000 7,800 15800 21,200 23,300
Neiva ___ 6000 7,800 15,800 21,200 23,300

Fuente: INCO e INVIAS, Calculos de los autores

ACCESO DESDE OCCIDENTE

Via Mosquera
Hdv 5

uénte: INCO

11, Concesmn_Fontlbon Facatatlva Los Aies :

Rio Bgota’* 5800 7,700 13,400 17,200 19,500

Corzo® . 5800 7,700 13,400 17,%0C 19,500

Fuente: INCO’e INVIAS, Calculos de fos autores

12, PANAMERICANA-Villeta—Chuguacal-
Cambao

8,400 8,400 20,800 27,000 32,700
8400 8,400 20,900 27,000 32,700
Fuente: INCO e INVIAS. Célculos de los autores

13. DEVISAB Siberia-Mosquera-La Mesa-
Girardot

WOFIER ‘{“)’ETARIFAS AT ——
: I IV V. VI VI

Tebaida' 6,700 8,000 17,700 21,800 23,200
Mendofiedo 6,700 8,000 23,200 31,700 36,300

Ramai a

Spacha? 6,700 8,000 23,200 31,700 36,300
San Pedro 6,700 9,500 29,600 38,400 43,900
Pubenza 5600 7400 12,100 15600 17,800

1 Conexion entre Siberia y Mosqlera 2 Conexion entre
Mondefiedo y Soacha. Si se paga este peaje no se paga
el de Mondefiedo v viceversa.

Fuente: DEVISAB. Calculos de los autores

Calle 80-Siberia

Fuen: NCO

14. Concesion Bogota-Siberia-La 'punta - El
Vmo ‘

Siberia _6,800 9100 15800 21,200 23 300

Fuente: INCO e INVIAS. Calculos de los autores

15, INVIAS Pea'e de Siberia-Honda

v

7,200 7,200 18,100 22,500 25,900
VBicentenario 7,200 7,200 18,100 22,500 25,900
Fuente: INCO e INVIAS, Calculos de los autores
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Vias de acceso a la ciudad de Bogota

Ter-r'itorial‘No. 12 K
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Anexo 7
Nota sobre experiencia en recuperacion de canteras en otros paises

Uno de los ejes del debate sobre la mineria en el Tunjuelo gira en torno a la viabilidad de
la recuperacion de las cantéras, particularmente si éstas estan ubicadas en zona urbana.
Esto hace conveniente analizar ejemplos internacionales de recuperaciones de espacios
donde hubo minas de extraccidén de arenas, gravas y gravillas, tanto en las ciudades

como cerca de éstas, pero fuera del casco urbano.

En Europa, la gran mayoria de extracciones se han recuperado de acuerdo con los planes
de manejo que se exigen en cada pais. En el caso de Zurich, estos terrenos son ahora
usados en cultivos, obteniendo enormes ventajas en el drenaje de agua debido a la forma
como se rellenaron las tierras. En Iver, Buckinghamshire, se recuperaron las tierras para la
posterior construccion de un campo de Golf, En Thorp, Surfey, se construyd la atraccién
turistica mas conocida de Inglaterra sobre una cantera, con aproximadamente un millén
de visitantes al afio. Finalmente, en Espafia antiguas canteras de materiales de
construccidn son ahora reconocidos humedales donde habitan gran variedad de especies

animales, particularmente aves.

Los ejemplos de recuperaciones internacionales de canteras indican que es posible
adaptar suelos anteriormente ocupados por la actividad minera, para una gran variedad
de usos. El tema que resuita preponderante, es entonces, la determinacidon de las
autoridades ambientales sobre fas acciones que deben seguirse en la recuperacién y el
uso que quiere darsele al suelo una vez culminada la actividad minera. De esto depende,
en gran medida, la importancia que le den las empresas mineras a la recuperacion de |os

suelos.
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FEDESARROLO

FUNDACION PARA VLA EDUCACION SUPERIOR Y EL DESARROLLO

FEDESARROLLO es una entidad colombicna, sin animo de lucro
~ dedicada a promover el adelanto cientifico y cultural y la educa-
cién superior, orientandolos hacia el desarrollo econdmico y

social del pais.

Para el cumplimiento de sus objetivos, adelantord directamente
o.con la colaboracion de wniversidades y centros académicos,

proyectos de investigacion sobre problemas de interés nacional.

Entre los temas de investigacion que han sido considerados.de
alta prioridad estén la planeacién econdmica y social, el disefio
de una politica industrial para Colombia, las implicaciones del
crecimiento demografico, el proceso de integracion latinoome-
ricana, el desarrollo urbano y la formulacién de una politica pe-
trolera para el pais.

FEDESARROLLO se propone ademds crear una conciencia dentro
de la comunidad acerca de la necesidad de apoyar a las Univer-
sidades colombianas con el fin de elevar su nivel académico y
permitirles desempefiar el papel que les corresponde en la mo-
dernizacion de nuestra sociedad.



