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Presentacion

La Unidad de Planeacién Minero Energética, UPME, se complace en presentar a sus agentes
sectoriales y la sociedad en general “La Cadena del Carbén”, documento que sigue la linea de pu-
blicaciones técnicas especializadas de la entidad y que recopila las estadisticas mas importantes
de la industria del carb6n en Colombia y el mundo.

Para esta nueva edicién, usted encontrard un informe inicial de la industria del carbén a nivel
mundial, para las actividades de produccién, importacion, exportacién y consumo de los diferentes
tipos de carbén (térmico coquizable) como el coque, por mencionar algunos. Asimismo, estadis-
ticas sobre reservas mundiales de carbén, su consumo por regiones y otros aspectos del mercado
internacional.

En un segundo capitulo, describimos las principales actividades que componen la cadena colom-
biana del carbdn, donde se eslabonan diferentes etapas que van desde la exploracién minera hasta
los usos finales del carbon, pasando por la produccion, transformacion, transporte y comerciali-
zacion.

Seguidamente, el documento hace un recuento de la Politica Carbonifera del Pais desde finales de
los afnos sesenta y comienzos de los setenta hasta su situacion actual, con una descripcién de los
desafios que ésta enfrenta en materia de eficiencia productiva.

Esperamos consolidar este documento como una importante fuente de consulta a nivel sectorial,
cuya informacion se encuentra actualizada a nivel internacional hasta diciembre de 2010y a nivel
nacional hasta diciembre de 2011.

OSCAR IMITOLA ACERO
Director General
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CONVENCIONES - UNIDADES

A Antracitico m?, m:tr:.i%sbicos
BTU Unidades Térmicas Inglesas J &a) .
i Mv Material volatil
Cal Calorias o . L.
CO2 Oxido de Carbon MBTU M!Ilon de Unidades Tlerm|cas Inglesas
Cf Carbono fio Mm3 Millones de Metros Cubicos
- J Mt Millones de Toneladas
Cz Cenizas . . ,
’ MTep Millones de tonelada equivalente de petréleo
ha Hectarea . ,
y MUS$ Millones de Dolares
has Hectareas PC Poder calorifico
himm Base himeda libre de materia mineral - . .
. . SImm Base seca libre de materia mineral
Kcal Kilo calorias
. St Azufre total
Kg Kilogramo T Térmico
Km Kildmetros . ,
2 TEC Toneladas Equivalentes de Carbén
Km2 Kilobmetro cuadrado TEP Toneladas Equivalentes de Petrd|
Kt Miles de Toneladas . oneladas tquivalentes de retroieo
. Tj Terajulios
Ib Libra . t Toneladas
m $ Mﬁ;[gLuersglc(i:g Pesos Us$ Délares
US $/t  Dolares por Tonelada
SIGLAS
ANH Agencia Nacional de Hidrocarburos INGEOMINAS  Instituto Colombiano de Geologia y
ASOMINEROS  Asociacion Colombiana de Mineros Mineria
ASTMD American Socie ty for Testing and IVA Impuesto al Valor Agregado
Materials MHCP Ministerio de Hacienda y Crédito Publico
BP British Petroleum Company MME Ministerio de Minas y Energia
CARBOCOL Carbones de Colombia S.A. MINERCOL Empresa Nacional Minera Ltda.
CM Carbdén Mineral en liquidacion
CNR Comisién Nacional de Regalias OECD Organizacion para la Cooperacién
DANE Departamento Administrativo Nacional y el Desarrollo Econdmica
de Estadistica PIB Producto Interno Bruto
DGM Direccion General de Minas SIMCO Sistema de Informacion Minero
DNP ) Departamento Nacional de Planeacion Colombiano
ECOCARBON  Empresa Colombiana de Carbones SIMEC Sistema de Informacién Minero
ECOPETROL Empresa Colombiana de Petréleos Energético Colombiano
FNR Fondo Nacional de Regalias TRM Tasa Representativa del Mercado
FOB Free on Board/Término de UIME Unidad de Informacién Minero
Comercializacion Internacional que Energética
indica el precio de la mercancia UPME Unidad de Planeacion Minero Energética
a bordo de la nave o aeronave USGS Servicio Geoldgico de los Estados
[EA International Energy Agency Unidos
FACTORES DE CONVERSION
1 Tera 1012 1 Caloria 100 Tep
1 Giga 109 1 Tep 7,24453
1 Mega 106 1 Onza troy 31,103483 gramos
1 kilo 103 BTU/Ib 0,55555 kcal/kg
1 ton 1000 Kg kcal/kg 1,8 BTU/Ib
11b 453,59 ¢ MJ/kg 429.923 BTU/Ib
11b 0,453514739 t BTU/Ib 0,002336 MJ/kg
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Introduccion

Entre los afios 2005 y 2011, la mineria co-
lombiana presentd los siguientes avances en
torno al Plan Nacional de Desarrollo Minero, el
cual sefala los puntos que mencionaremos a
continuacion, para su visién: “En el ano 2019,
la industria minera colombiana serd una de
las mas importantes de Latinoamérica y habra
ampliado significativamente su participacion
en la economia nacional”:

El comportamiento del PIB Minero en rela-
cién con el PIB Nacional, presentd en pro-
medio una participacion anual de 4,58%, en
el periodo comprendido entre 2005y 2011.
Esta relacién se ha mantenido estable por la
participacion creciente del valor del PIB de
carbon en el valor del PIB Minero.

El comportamiento del Producto Interno
Bruto, PIB, para el periodo 2011, presen-
t6 una variacion anual en promedio del
5,93%. Estos incrementos en el valor del
PIB, estan asociados con el crecimiento de
renglones productivos del sector real: el de
minas y canteras aument6 15,25%; esta-
blecimientos financieros, seguros e inmo-
biliarias, 6,89% y actividades de servicios
sociales comunales; 5,65%.

La produccion de carbdn en el periodo 2005-
2011 presenté una variacién anual en pro-
medio del 7,00%, mostrando el mayor cre-
cimiento en 2011, con un incremento en la
producciéon del 15,40%. Entre el ano 2005
y 2011, la produccién de carbén presentd un
incremento del 43,78%, al pasar de 59 mi-
llones de toneladas a 85,8 millones de tone-
ladas afo, siendo ésta la maxima produccion.

Los minerales metalicos (principalmente
oro, plata y platino), presentaron una pro-
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duccién total en el afo 2010 de 69,90 to-
neladas y de 81,18 toneladas para el ano
2011, representadas principalmente por oro
con 55,91 toneladas; plata 24,05 toneladas
y platino con 1,23 toneladas. El auge de este
sector esta relacionado con el buen compor-
tamiento de los precios internacionales.

El valor de las exportaciones del sector mi-
nero (incluye hidrocarburos) a diciembre de
2011, ascendi6 a 40.408 millones de dbla-
res FOB. La participacion en el total de ex-
portaciones del pais es del 70,95%. En el
periodo 2005- 2011, el valor de las exporta-
ciones mineras ascendi6 a 53.333 millones
de dolares FOB y de 139.458 millones de
ddlares FOB (incluyendo el sector petréleo).

Las exportaciones tradicionales mineras
(carbén y ferroniquel), representaron el
16,80% del valor total de las exportaciones
nacionales durante el periodo de referen-
cia 2005 - 2011, presentando un valor de
40.786 millones de doélares FOB con parti-
cipaciones para carbon del 83,06% vy ferro-
niquel con el 16,94% del respectivo valor.

Las exportaciones de carbdn se incrementaron
en 23,01 millones de toneladas en el periodo
comprendido entre los anos 2005 y 2011,
razon que representd un aumento de 40,89%
y un promedio anual de 6,68%. Las ventas
externas de bienes tradicionales como carbén
y ferroniquel, presentaron precios internacio-
nales favorables que motivaron la mayor in-
sercién de estos productos en el exterior.

Los flujos de Inversion Extranjera Directa
desde el afno 2005 hasta el IV trimestre de
2011, ascienden a US$63.847 millones,
de los cuales US$ 14.239,3 millones se
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direccionaron hacia el sector minero (sin
incluir el sector petrolero), que representa
el 22,30% del total de la inversién extran-
jera directa en Colombia.

* Dentro de la Politica de Desarrollo del Sec-
tor Minero del Ministerio de Minas y Ener-
gia, se destacan los siguientes lineamientos:

1) Promocién del Pais Minero: En esta politica
se pretende que el Estado realice la promo-
cién e insercion del pais minero en el con-
texto internacional.

2) Mejoramiento de la Productividad y Compe-
titividad: Se requiere un planteamiento estra-
tégico guia, que asegure en el largo plazo la
contribucion de la industria minera al desarro-
llo sostenible del pais y sus regiones, promo-
viendo su fortalecimiento econémico y social.

3) Administracién del Recurso Minero: Opti-
mizacion de los procesos de soporte en la
actividad minera, entendidos éstos como
aquellos asociados a la administracion del
recurso minero.

4) Seguridad e Higiene Minera: Considerada una
actividad de alto riesgo, la mineria debe ser
producto de los esfuerzos conjuntos y coordi-
nados del empresariado minero, sus trabaja-
dores, el sector académico e investigativo, las
administradoras de riesgos profesionales y la
institucionalidad publica, con el fin de preve-
nir efectivamente la ocurrencia de accidentes
incapacitantes y de accidentes con fatalida-
des en el trabajador minero.

Para el Ministerio de Minas y Energia, las ac-
tividades de exploracién y explotacion minera,
deben obedecer al concepto integral de soste-
nibilidad que viene promoviendo bajo el slo-
gan de “Colombia Minera: Desarrollo Respon-
sable” y esa sostenibilidad debe entenderse
como la implementacién de buenas préacticas
en los aspectos técnico, ambiental, social y de
seguridad para los trabajadores y el personal
minero.

Con la formulacién de esta politica, se busca es-
tablecer los pilares para el mejoramiento de la se-
guridad minera en el pais y definir lineamientos
técnicos y operativos, para prevenir al maximo la
ocurrencia de accidentes y la muerte de trabajado-
res mineros en los mismos.

* En la Politica de Mejoramiento de la Produc-
tividad y Competitividad del Pais Minero, se
desarrolla el concepto de Distritos Mineros,
los cuales seran un referente organizativo de
la actividad minera en el pais. Con miras a
agrupar las diversas variables asociadas a la
estructura productiva y competitiva minera
que se presentan en el territorio nacional,
se adoptara lo establecido alrededor de la
conceptualizacién y demas aspectos rela-
cionados con los Distritos Mineros.

Se debe propender por la articulacién de la
actividad minera con el ordenamiento terri-
torial y los Planes de Desarrollo Regional de
cada uno de los municipios que conforman
los diferentes Distritos Mineros.

* Después de un considerable tiempo transcu-
rrido desde la promulgacion de la Ley 685 de
2001, actual Cédigo de Minas, el Ministerio
de Minas vio conveniente y necesaria una re-
forma a dicha Ley, con el animo de darle més
empuje y dinamismo a la actividad minera del
Pais. Se expidi6 la Ley 1382 de 2010, por
medio de la cual se modifica la Ley 685 de
2001, declarada inconstitucional debido a la
no consulta con las comunidades, por lo que
sigue vigente la Ley 685 de 2001 y procede a
diferir los efectos de la inexequibilidad decla-
rada por el término de dos anos.

Colombia es el pais con mayores reservas de car-
bén en América Latina, cuenta con recursos po-
tenciales de 16.436 millones de toneladas (Mt),
de los cuales 6.508 Mt son medidas (a diciembre
de 2011), 4.571 Mt son indicadas, 4.237 Mt son
inferidas y 1.1209 Mt son recursos hipotéticos.

Por otra parte, el pais es el cuarto exportador de
carbén térmico del mundo, con una participa-
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cién de 10,01%, equivalente a 73,21 Mt anua-
les de carboén; el décimo productor mundial con
una produccién de 74,35 Mt para el aino 2010
y el noveno productor de carbdn térmico con una
participacion de 1,38%.

Con la tasa de explotaciéon actual, las reservas
medidas de carbdn en Colombia aseguran mas
de 92,44 anos de produccién, suficientes para
participar a gran escala en el mercado interna-
cional y abastecer la demanda interna.

El carbon, fuente generadora de divisas y de em-
pleo, concentra el 47% de la actividad minera
nacional y representael 1,44% a 2010y 1,57%
a 2011 del producto interno bruto colombiano
con algo mas de 7,05 billones de pesos. En los
Gltimos anos, se ha consolidado en el segundo
producto de exportacion nacional después del
petréleo y se estima que bajo las condiciones de
mercado actual, entre el 2012 y 2015, podria
alcanzar las exportaciones de petréleo.

Las grandes inversiones de la década de los
ochenta en los proyectos de El Cerrejon y El
Descanso, departamentos de La Guajira y Ce-
sar, incrementaron la produccién de carbdn
térmico de forma significativa, hasta alcanzar
las 50,4 Mt en el ano 2004, cuando se lle-
g6 a picos de US$80 por tonelada. La maxima
produccion fue de 85,8 Mt, en el ano 2011,
alcanzando un precio promedio FOB de las ex-
portaciones de US$96,77.

A partir del afio 2008, se ha tenido un aumen-
to en la inversién en el sector de extraccion de
carboén, debido al incremento de los precios de
carbon, como es el caso del térmico, que su-
perd la barrera de los US$100, llegando a un
maximo de US$159/t FOB.

Por otro lado, los carbones coquizables y las
antracitas (de mayor calidad y precios) ubica-
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dos en el altiplano Cundiboyacense y en el de-
partamento de Norte de Santander, muestran
un desarrollo interesante con incrementos en
la produccion en 2007 del 19,45%, llegando
a 3,31 Mt y superando en el 2008 los 5,3
Mt. Aunque su produccion es ciclica debido
a los incrementos en los precios internacio-
nes del carbén y del coque, se mantiene por
encima de los 3 Mt. Los precios actuales por
tonelada varian entre los US$140 y US$261
para los primeros y US$110 y US$189 para
los segundos.

No se puede desconocer la importancia que
ha alcanzado la produccién de coque y sus ex-
portaciones, teniendo en cuenta la demanda
internacional que ha llevado a incrementar la
produccién de este producto del carbén de tipo
metallrgico, en respuesta a los altos precios
alcanzados en el mercado, los cuales se man-
tienen por encima de los US$300 y que han
llego a un maximo US$380 por tonelada.

Por lo anterior, este es el momento para es-
timular en los diferentes distritos mineros
la conformacion de cadenas productivas de
carbén, donde se agregue valor al carbén y
los productos derivados y se promueva un
desarrollo adecuado de la infraestructura de
transporte, lo mismo la portuaria, de modo
qgue incremente la competitividad e induzca
mayor productividad.

Este documento analiza las caracteristicas na-
cionales e internacionales como reservas, pro-
duccién, consumos y exportacién, junto con la
clasificacion, usos principales, calidades y as-
pectos del mercado mundial y nacional.

Ademas de la generacién eléctrica, gasificacion y
produccion de coque, el carbdn es empleado en la
produccion de benzol, aceites, alquitran y, median-
te la licuefaccién, como sustituto del petroleo.






1. Generalidades

Un mineral es una sustancia natural homo-
génea, de origen inorganico, con composi-
cion quimica definida y, en general, con es-
tructura cristalina, por lo que se excluyen de
esta definicién las sustancias generadas por
la transformacién de materia organica en
ambientes reductores como carbén, petréleo
y resinas fosiles.

Este origen asociado a procesos geolégicos ha
llevado a varios autores a clasificar los ma-
teriales con hidrocarburos como minerales;
sin embargo, resulta mas adecuado referirse
a éstos como materiales energéticos y en este
sentido se utiliza en este documento.

El carb6on, compuesto principalmente por car-
bono, hidrégeno, nitrégeno, oxigeno y azufre,
se origina en transformaciones fisicas y quimi-
cas de grandes acumulaciones vegetales, de-
positadas en ambientes palustres (pantanos),
lagunares o deltaicos.

Una de las clasificaciones mas aceptadas para
el carbon corresponde a la American Society
for Testing and Materials (ASTMD-388-777),
mostrada en la Tabla 1, que lo divide en cuatro
clases segln las propiedades referidas a la com-
posicién de los vegetales y las condiciones de
presion y temperatura (grado de metamorfismo)
a que fueron sometidos durante su formacion.

TABLA 1.
Carbono | Materia | Contenido Poder Poder Poder

Tl Fijo Volatil | Humedad Calorifico Calorifico Calorifico

(%) (%) (%) (Btu/Ib) (Mj/Kg) (Kcal/Kg)

Antracita 86 - 98 1 <15 > 14.000 > 32.6 >7.780
Bituminoso 45 - 86 32 15-20 | 10.500-14.000 | 24.5-24.5 | 5.800-7.780
Subbituminoso | 35 -45 50 20-30 | 7.800 -10.500 18.2-245 | 4.300-7.780
Lignitoy Turba | 25-35 96 > 30 4.000 -.7800 9.3-18.2 2.200 - 4.300

Fuente: UPME, La Cadena del Carbon 2005



1OIN0Y-N0 R R NN YNNG (O] MINERO ENERGETICA

CUADRO 1.

Antracita: o carbon duro, con alto contenido de carbono (86% al 98%), bajo contenido
de materia volatil y poder calorifico superior a 32.6 MJ/Kg (14.000 BTU/Ib). Usado como
combustible en generacion de calor o vapor en la industria térmica y siderdrgica, también
se usa en la fabricacién de goma sintética, colorantes y purificacion de agua para consu-
mo humano (filtros).

Hulla Bituminosa: este tipo de carb6on posee un menor contenido de carbono y menor
poder calorifico que los carbones antraciticos. Por su forma de uso, se conocen como
carbones coquizables, usados en procesos de obtencién tanto del acero y los carbones
térmicos usados en la produccién de vapor para generacion de energia.

Hulla Sub-bituminosa: con menor poder calorifico que los carbones bituminosos, su com-
posicion en carbono esta entre 35% y 45%, tiene un elevado contenido de material vola-
til, algunos con poder coquizable. Es empleado en la generacién de energia eléctrica y en
procesos industriales.

Turba y Lignito: son carbones con alta humedad y alto contenido de ceniza y de material
volatil, lo cual hace que posean un bajo poder calorifico. Es empleado para la generacién
de caldrica (calefaccion), energia eléctrica, para algunos procesos industriales en donde
Se requiere generar vapor y mas recientemente se han fabricado briquetas de turba y lig-
nito para quemarlas en hornos.

La determinacién del rango de carbdn es el pro-  geoldgico, en lignito y, subsecuentemente, en
ceso de carbonificacion mediante el desarrollo  carbon.

y evolucién gradual por el cual las substancias

vegetales de la turba fueron transformadas, El rango nos designa el estado de carbonifica-
en ausencia parcial de aire y bajo influencia  cién alcanzado y es empleado para la siguiente
de temperatura y presion, a través del tiempo clasificacion (ver siguiente pagina).
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TABLA 2.
Grupo Carbono Fijo (%) Poder Calorifico Caracter Aglo-
Tipo Simm (Cal/gramo) Himm merante
> < > <
Meta-Antracita 98
| Antracita Antracita 92 98 No
Semi-Antracital 86 92
Bituminoso Bajo Volatil 78 86
Bituminoso Medio Volatil 69 78
- Bituminoso Alto Volétil A 69 | 7.7802 Comunmente
[l Bituminoso Aglomerante3
Bituminoso Alto Volatil B 7.220 7.780
Bituminoso Alto Volatil C 6.380 7.220
5.830 6.380 Aglomerante
Sub- Bituminoso A 5.830 6.380
[l Subbituminoso Sub- Bituminoso B 5.280 5.830 No
Sub- Bituminoso C 4610 5.280 Aglomerante
o Lignito A 3.500 4.610 No
IV Lignito e
Lignito B 3.500 Aglomerante

SImm: Base seca libre de materia mineral

HImm: Base hiimeda libre de materia mineral.

1 Si aglomera se clasifica como bituminoso bajo volatiles

2 Carbones con carbono fijo > 69% se clasifica en esta categoria sin tener en cuenta el poder calorifico.
3 Puede hacer variedades no aglomerantes en estos grupos de la clase de los bituminosos.

El rango del carbdn se calcula utilizando especifica-  calorifico se deben calcular en base libre de materia
ciones estandar usadas para la clasificacion (ASTM  mineral y en base seca, de acuerdo a las formulas
D-388-77), en las cuales el carbono fijo y el poder  de Parr (1 y 2), o las formulas aproximadas (3 y 4):

Formulas de Parr:
1. CFSImn = (CF /[100-(H + 1,08CZ + 0,55S)]1x 100
2. BTUhlmn = (BTU -50S)/[100-(H + 1,08CZ + 0,55S)]1x 100

Formulas de Aproximacion:
3. CFSImn = (CF-0,15S) /[100 - (H + 1,1CZ + 0,1S)] x 100
4. BTUpmn = BTU/[100 - (1,1CZ + 0,1S)] x 100

CF = porcentaje de carbono fijo.

mm = materia mineral.

BTU = Unidades Térmicas Inglesas por libra (poder calorifico).
H = Porcentaje de hiimedad.

CZ = Porcentaje de ceniza.

S = Porcentaje de azufre.

=






2. El Carbén en el Mundo

FIGURA 1. RESERVAS MUNDIALES
5.1 Reservas Mundiales de Carbén DE CARBON (MT)

El carbdn es el combustible fésil méas abundan-
te en la naturaleza, con 860.938 Mt. En re-
servas mundiales medidas a finales del 2010,
se tiene que las mayores reservas por pais se
encuentran en Estados Unidos con el 27,6%, China, 114.500
la Federacion Rusa el 18,2%, China el 13,3%,

Australia el 8,9% e India el 7,0%, mientras

que Colombia se ubica en el decimoprimer lu- Federaclén Rusa,
gar con 6.593,4 millones de toneladas equi-
valentes al 0,8%.

Otros Eurasia, 22175

De estas reservas, se pu.e,de ver que la ma- Beasil 4559 Colombia, 6593
yor concentracién por regién, esta en Europa '""“::;:;‘;5::09 Otros, 25504~ Canad, 6582

y Euro Asia, seguido de Asia Pacifico, Norte '

América, Africa y Sur y Centro América. Fuente: Statistical Review of World Energy Full Report 2011,

British Petroleum Company

FIGURA 2. RESERVAS MUNDIALES DE CARBON POR REGION
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Fuente: Statistical Review of World Energy Full Report 2011, British Petroleum Company
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De estas reservas, se puede ver que la mayor
concentracion por region esta en Europa y Eu-
rasia, seguidas de Asia Pacifico, Norteamérica,
Africa, Sury Centroamérica.

De las reservas a nivel mundial, el 47.01%
corresponden a carbones tipo antraciticos y

bituminosos y el 52.99% a subbituminosos
y lignitos (Statistical Review of World Energy
Full Report 2011, British Petroleum Company
2011). El 94.73% de estas reservas se con-
centran en Norteamérica, Europa y Asia y estan
clasificadas por region y tipo de carbon de la
siguiente forma:

FIGURA 3. RESERVAS MUNDIALES POR TIPO DE CARBON

225.000

200.000 T——
175.000 T—
150.000 T—
0
©
o
K 125.000 T—
[
5
‘s 100.000 T——
©
4
5 75.000 +——
= 50.000 T—
25.000 T—
01 Africay Medio Sury
Europa y Euroasia Asia Pacifico Norteamérica Oriente Centroamérica
Subbituminoso y Lignito 211.614 106.517 132.253 174 5.618

= Antracita y Bituminoso 92.990 159.326

112.835 32721 6.890

Fuente: Statistical Review of World Energy Full Report 2011, British Petroleum Company.

2.2 Producciéon Mundial de Carbon

En los Gltimos 30 afos la producciéon de carbén
ha mostrado una dinamica creciente, representa-

da por una variacion del 121,23% en el periodo
1980-2010, al pasar de 2.796,11 a 6.185,85
Mt, sobrepasando los 6.000 Mt en el ano 2010.

FIGURA 4. PRODUCCION HISTORICA MUNDIAL DE CARBON
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Los principales productores de carbén en el
ano 2010 a nivel mundial son: China, Esta-
dos Unidos, India, Australia, Sudéafrica, Ru-
sia, Indonesia y Kazajistan, con producciones
anuales superiores a los 100 Mt, los cuales
aportan cerca del 93,22% de la produccién

mundial. Polonia, Colombia, Ucrania y Cana-
da presentan producciones anuales entre los
34 a 77 Mt. Colombia es el décimo productor
mundial de carbon, con 74,35 Mt, tal como
se ve en la siguiente grafica:

FIGURA 5. PRODUCCION MUNDIAL DE CARBON 2010
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Fuente: |EA Statistics 2011, Coal Information.

China tiene la mayor participacién mundial
en la produccién de carbén (51,12%), se-
guido de Estados Unidos (15,07%), India

173,5

. N
o N\
Q> 30
R\

1052 767 744 544  aa7 337 >0

QO NG 3\ 2o N 3 e
@1&‘5@ 0 co\o““) NN (,?5“’66 '359?’\5

(8,69%), Australia (5,71%). En otros pai-
ses se encuentra Colombia, con el 1,20%,
asi:

FIGURA 6. PARTICIPACION POR PAISES EN LA PRODUCCION MUNDIAL DE CARBON 2010
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Fuente: |IEA Statistics 2011, Coal Information.
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2.2.1 Produccion Mundial de Carbdn
Térmico

En el ano 2010, la produccion mundial de
carbén térmico alcanzoé la cifra de 5.294,75
Mt (IEA, 2011), con un crecimiento anual de
5,73% respecto al afio 2009 y un promedio
anual del 5,77% para los Ultimos 5 anos. Co-
lombia es el noveno productor mundial de car-
bon térmico, con aproximadamente el 1.32%
del total a nivel mundial.

FIGURA 7. PARTICIPAQI(')N POR PAISES EN
LA PRODUCCION MUNDIAL
DE CARBON TERMICO 2010

China: 51,13%

Y
>
A
(5
S
2.

e
-
%
o

\ Colombia: 1,32%
Polonia: 1,23%

Otros: 3,65%

Fuente: |EA Statistics 2011

Dentro de la estructura econdémica de los pai-
ses y del sector industrial, el carbén térmico
ha ganado importancia, debido a que viene ge-
nerado gran parte de la electricidad mundial,
a pesar de las criticas y restricciones por las
emisiones de CO,, lo cual se refleja en un incre-
mento de 286,82 Mt en la produccion del aho
2009 al 2010.

TABLA 3. PRINCIPALES PAISES
PRODUCTORES DE CARBON TERMICO

Participacion

Pais 2009 2010

(%)

China 2.478,89 | 2.707,35 51,13
Estados Unidos | 875,24 | 863,63 16,31
India 493,61 | 502,19 9,48
Surafrica 248,03 | 252,13 4,76
Australia 204,64 | 200,90 3,79
Fed. Rusa 147,13 | 176,24 3,33
Indonesia 148,30 | 171,09 3,23
Kazajistan 84,77 93,13 1,76
Colombia 70,12 69,78 1,30
Polonia 69,52 65,05 1,23
Otros 187,68 | 193,27 3,65
Total 5.007,93 | 5.294,75 100,00

Fuente: |EA Statistics 2011, Coal Information

La oferta mundial exportable de carbon térmico
durante el 2009 fue de 653,5 Mt y de 684,1
Mt para el 2010, la cual tiene un crecimiento
de 4,68% para el Ultimo ano y una tasa pro-
medio anual de 4,96%, desde el ano 2000
hasta el ano 2010, siendo liderada por Indo-
nesia (23,34%), Australia (20,92%), Rusia
(13,90%) y Colombia (10,12%).

FIGURA 8. PARTICIPAQION POR PAISES EN
LA EXPORTACION MUNDIAL
DE CARBON TERMICO 2010

Indonesia: 23,34%

Polonia: 1,18%
China: 2,85%

Fuente: IEA Statistics 2011
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Colombia es el cuarto exportador de carbén tér-
mico, el que en su mayor parte proviene de los
departamentos de Cesar y La Guajira.

TABLA 4. PRINCIPALES PAi§ES
EXPORTADORES DE CARBON TERMICO

Pais

2009

2010

Participacion

(%)
Indonesia 1473 159,7 23,34
Australia 136,5 143,1 20,92
Rusia 92,3 95,1 13,90
Colombia 66,7 69,2 10,12
Surafrica 66,2 68,2 9,97
Kazajistan 28,8 32,5 4,75
Estados Unidos 19,6 23,0 3,36
Vietnam 25,0 22,4 3,27
China 21,7 19,5 2,85
Polonia 6,7 8,1 1,18
Otros 42,7 43,3 6,33
Total 653,5 | 684,1 100,00

Fuente: IEA Statistics 2011

Por regiones, el volumen exportado de carbon
térmico en el ano 2010 muestra que Asia re-
porta el 31,3%, ocupando el primer lugar a
nivel mundial. Posteriormente, se encuentran
Asia-Oceania (Australia y Nueva Zelanda), Eu-
rasia, Latinoamérica, Africa y Medio Oriente,
Norteamérica y Europa con el 20,9%, 19,5%,
10,96%, 10,0%, 4,2% y 3,2%, respectiva-
mente, como se muestra en la figura 9.

El consumo mundial de carb6n térmico pre-
senta en el periodo 2005-2010 un crecimien-
to de aproximadamente 10,6% en promedio y
se mantiene alrededor de 4.718 Mt en igual
periodo. En el afno 2005, el consumo mundial
de carbén térmico fue de 4.251 Mt, pasando
alrededor de 5.437 Mt en el ano 2010 a nivel
mundial.

De los paises con consumo mayor de 50 Mt/
ano de carbon térmico, algunos, como Rusia,
muestran un incremento del 44% en el consu-
mo, al pasar de 69,6 a 100,3 Mt. China Taipéi,
Japoén y la Republica de China incrementaron
su consumo de térmico alrededor de 15y 16%,

FIGURA 9. PRINCIPALES REGIONES EXPORTADORAS DE CARBON TERMICO 2010
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Fuente: IEA Statistics 2011
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resultado de una demanda mayor. Australia
presenta un decrecimiento del 3,46%, al pasar

Participacion Incremento

Pais 2009 Mt 2010 Mt

(%) (%)

de 63,6 a 61,5 Mt. Las principales variacio- e 737 1118 021 5177
nes anuales se presentaron en los siguientes - ’ ’ ’ ’
paises: Turquia 14,89 | 21,33 0,39 43,24
Bangladés 1,26 1,80 0,03 43,20
TABLA 5. PRINCIPALES CONSUMIDORES Brasil 3,60 4,89 0,09 35,81
DE CARBON TERMICO CON MAYOR T
Pak 1 1
DEMANDA akistan 6,5 8,69 0,16 33,47
— Finlandia 4,50 5,72 0,11 27,15
Pais 2009 Mt 2010 Mt Partlc:pacwn Increomento Alemania 36,54 43,48 0,80 18,97
(%) (%) Chile 623 | 7,26 0,13 16,53
Estados Unidos 839,35 876,37 16,12 4,41 Colombia 428 472 0.09 10.18
India 534,61 | 560,10 | 10,30 4,77 Tailandia 1548 | 16,79 0,31 8,29
Suréfrica 182,75 183,96 3,38 0,66 Malasia 19.68 2131 0.39 829
Japon 111,54 | 128,96 2,37 15,62 P
; Repiblica | 5g3 | 411 0,08 7,37
Rusia 69,63 | 100,28 1,84 44,02 Checa
Corea 85,68 | 91,46 1,68 6,74 Reino e P 68 A
Polonia 65,82 | 72,19 1,33 9,67 Unido ' ' ' '
Australia 63,64 | 61,45 1,13 -3,46 Nueva 270 283 0,05 474
Kazajistan 56,12 | 60,90 1,12 8,52 Zelanda
China Taipéi 50,00 58,41 1,07 16,83 Fuente: |EA Statistics 2011

Pais

Fuente: IEA Statistics 2011
Nota: Algunos paises, como Estados Unidos y Australia, inclu-
yen en este consumo el carbdn subbituminoso.

Entre los paises con menor participacion en el
consumo de carbdn térmico, el cual tuvo un
incremento del perfodo 2009 a 2010, tenemos
a Venezuela e Indonesia. Las principales varia-
ciones anuales se presentan en los siguientes
paises:

TABLA 6. PRINCIPALES CONSUMIDORES
DE CARBON TERMICO CON MENOR
DEMANDA

Participacion Incremento

2009 Mt 2010 Mt

(%) (%)

El aumento en el consumo es significativo,
especialmente por la demanda de energia, la
cual se ve incrementar para los afios 2011 y
2012 en paises como China, India, Japon y
Europa. Los prondsticos hacen ver a Colombia
como fuente para suplir las exportaciones al
mercado europeo, a pesar del crecimiento y
auge de las exportaciones de Estados Unidos
a este mercado, mientras que las expectativas
de China apuntan a Mongolia, teniendo en
cuenta que la capacidad total de exportacion
de Indonesia, Rusia y Surafrica se encuentra
cubierta.

Entre los paises europeos que disminuyeron
el consumo de carbdn térmico tenemos a Es-

Venezuela 0,07 2,64 0,05 3.611,27 pafa, Portugal, Bélgica, Eslovaquia, Holanda,
Indonesia 0,95 11,37 0,21 1.09579 Dinamarca, Austria, Bulgaria, Serbia, Fran-
Croacia 0.80 1.04 0,04 142,68 cia, Estonia, Rumania, Chl_pre, IrIand_a, Sl_J,e-

— cia, Luxemburgo e Islandia. Esta situacion
Otros Africa | 0,97 2,03 0,04 109,28 est4 determinada por la “recesién econémica

=



y la consecuente desaceleracién de la actividad  cién en la generacién bruta de electricidad y la
productiva. Sin embargo, la disminucién en el  disminucién de la oferta total de energia prima-
consumo de carbén fue mayor que la disminu-  riay la baja en el PIB de los paises de la OECD™.

FIGURA 10. PRINCIPALES CONSUMIDORES DE CARBON TERMICO 2010
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Fuente: IEA Statistics 2011

La mayoria de paises europeos disminu-  Bélgica, Eslovaquia, Holanda, Dinamarca y
yeron el consumo de carbén térmico en el  Austria, entre otros, como se muestra a con-
ano 2010, principalmente Espafa, Portugal, tinuacién:

FIGURA 11. VARIACION ANUAL DEL CONSUMO DE CARBON TERMICO EN EUROPA
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Espafia | Portugal | Bélgica |Eslovaquia| Holanda [Dinamarca| Austria | Bulgaria | Serbia Francia Estonia | Rumania Irlanda Suecia |Luxembur| Islandia Eg’ggg’
2009 Mt 15801 4677 2724 1936 8448 6780 1589 3015 48 12818 87 70 1891 993 104 55 2438
2010 Mt 12421 2700 1575 1400 7945 6496 1418 2939 2 12790 60 55 1888 991 102 53 259,9
Variacion Anual %| -21,4% | -42,3% | -42,2% -27,7% | -6,0% -4.2% -10,8% -2,5% -95,8% -0.2% -31,0% | -21,4% -0.2% -0.2% -1.9% -3,6% 6,6%

==2009 Mt ==2010 Mt ~#-Variacién Anual %

Fuente: IEA Statistics 2011
Nota: Algunos paises como Finlandia, Francia y Portugal incluyen en este consumo el carbén subbituminoso.

4 Coal Information 2011, Parte I1-11 3.
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En lo referente a las importaciones de carbon
térmico de forma agregada, regiones como
Asia, Asia-Oceania, Latinoamérica y Africa han
incrementado el volumen de importacién del

FIGURA 12.

mineral. Latinoamérica increment6 el volumen
importado en 2,12 Mt, Asia en 65,66; Asia-
Oceania en 25,04 y Africa en 0,39 respecto al
ano 2009.
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2009 Mt
Fuente: IEA Statistics 2011

Regiones como Europa, Norteamérica y Eura-
sia (Rusia) disminuyeron sus importaciones en
11,55, 1.21 y 1,07 Mt, respectivamente.

Los principales paises que importan el mineral
estan concentrados en Europa y Asia. China ve-
nia presentando un incremento de importacio-
nes en el periodo 2005-2010 del 33.02%, con
un promedio anual del 5,63% y un volumen
promedio anual de 36,58 Mt.

En el afno 2008 se disminuy6 el volumen im-
portado, siendo el incremento de solo 4,21
Mt. Para el afo 2010 se muestra un mayor
incremento, con el 11,14%, en comparacion
con el ano anterior, para un incremento en el
volumen de 79,38 Mt, llegando al maximo
volumen importado de 791,9 Mt. Aunque el
consumo de este mineral aument6 en China,
aproximadamente el 15,18% (371.3 Mt), di-
cho incremento se vio compensado por el au-
mento de la produccién en aproximadamente

2010 Mt

9,2%, representado en 228.5 Mt, aproxima-
damente.

Segln la informacioén publicada en Coal Infor-
mation 2011, China tuvo una produccién en el
2010 de alrededor de 2.707,3 Mt, importacio-
nes de 128,6 Mt, exportaciones de 19,5 Mty
un consumo anual de 2.816,43 Mt, aproxima-
damente.

Producciéon + Importaciones - Exportaciones =

Consumo

2.707,4 Mt + 128,6 Mt- 19,5 Mt = 2.816,4 Mt
2.816,4 Mt = 2.816,4 Mt

A nivel mundial, las importaciones por pais se

han incrementado principalmente en Alema-

nia, India, China Taipéi, Corea y China, de la
siguiente forma:

=)



FIGURA 13. PRINCIPALES IMPORTADORES DE CARBON TERMICO
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Fuente: IEA Statistics 2011

2.2.2 Produccién Mundial de Carbén
Coquizable o Metalurgico

La produccién mundial estimada de carbon
coquizable para el afio 2010 fue de 894,5
Mt, presentando un incremento del 14,22%
respecto al 2009. Esta produccién presenta
un crecimiento promedio anual en el periodo
2005-2010 de aproximadamente el 6,9%, el
mayor incremento anual en el volumen produ-
cido en el afio 2010, al pasar de 783,18 a
894,5 Mt y el menor para el afio 2008, con
una variaciéon anual de 0,8% representada en
algo mas de 6,09 Mt.

China, Australia, Rusia, Estados Unidos, India,
Canadéa y Ucrania concentran el 92,78% de la
produccién mundial de carbdn coquizable. Chi-
na es el principal productor de dicho mineral
con aproximadamente el 50,85% del volumen
mundial, representado en 416,5 Mt.

La produccién estimada de carbdén coquiza-
ble colombiano en el afo 2010 alcanzo las
4,57 Mt, presentando un incremento anual del
80,21% en el volumen producido respecto a
2,54 Mt del afio 2009. Dicha produccion re-
presenta el 0,51% del volumen total de pro-
duccién de carbén coquizable mundial.

2010 Mt -=-Var. anual

FIGURA 14. PRINCIPALES PRODUCTORES
DE CARBON COQUIZABLE 2010

China: 50,85%

©°

~Ucrania: 2,13%
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Fuente: |EA Statistics 2011, DANE; Calculos UPME

Las exportaciones estimadas en el 2010 ascen-
dieron a 272,1 Mt, presentando un incremento
del 28,20% respecto al 2009, estimadas en
59,9 Mt. Australia es el mayor exportador, con
el 56,81% del volumen total exportado a nivel
mundial. Otros paises, como Estados Unidos,
Canad4, Indonesia, Rusia, China, Polonia, Sud-
africa y Colombia complementaron la oferta ex-
portable mundial de la siguiente forma:

8
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FIGURA 15. PRINCIPALES EXPORTADORES DE CARBON COQUIZABLE
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Fuente: IEA Statistics 2011, DANE; calculos UPME

El consumo mundial de carbon coquizable TABLA 7. PRINCIPALES CONSUMIDORES

presenta en el periodo 2005-2010 un creci- DE CARBON COQUIZABLE CON MAYOR

miento de aproximadamente 11,28% en pro- DEMANDA

medio y se mantiene alrededor de 740,55 Mt Particinacién _Incremento

promedio en igual periodo. En el afio 2005, Pais 2009 Mt 2010 Mt P

el consumo mundial de carbén coquizable (%) (%)

fue de 627,79 Mt, pasando en el afio 2010 a  |China 438,57 | 502,67 57,16 14,62

cerca de 879,47 Mt a nivel mundial. India 54,56 65,56 7,45 20,16
. . Fed. Rusa | 46,81 | 58,20 6,62 24,33

De los mayores consumidores de carbén co- )

quizable (10 Mtafio), algunos paises como  |Japon 52,51 | 57,68 6,56 9,84

Brasil, Estados Unidos y Polonia, muestran Ucrania 24,77 | 29,09 3,31 17,42

un incremento del 36,6%, 36,4% y 32,0%, al Corea 21,18 | 26,93 3,06 27.11

pasar de 9,15 a 12,49 Mt, 14,04 a 19,15 Mt Estados

y 9,91 a 13,08 Mt, respectivamente, mientras Unid 14,04 | 19,15 2,18 36,39

gue Corea, India, Rusia, Ucrania y la Republi- L Os_

ca de China incrementaron su consumo alre- ~ |Alemania | 15,47 | 1511 1,72 -2,31

dedor de 10 y 16%, resultado de una deman- Polonia 9,91 13,08 1,49 32,01

da mayor, mientras que Alemania presentaun | g4l 915 | 12,49 1,42 36,60

L 0

decrecimiento dgl 2,3 %, al pasar de 15,47 a Kazajistn | 10.70 | 11,75 134 9.78

15,11 Mt. Las principales variaciones anuales

se presentaron en los siguientes paises: Fuente: IEA Statistics 2011
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A nivel mundial las importaciones estimadas de
carbdn coquizable para el ano 2010 fueron de
256,2 Mt aproximadamente. El comportamiento
respecto al afo 2009 demostré un incremento
anual de 26,27%, estimado en aproximadamente
53,3 Mt. La region de Asia se ha constituido en el
mayor importador mundial de carbdn coquizable.

Segun cifras de EIA para el afio 2010, el volumen
importado por Asia-Oceania ascendi6 a 85,4 Mt,
constituyendo el 33,33% de las importaciones
mundiales de dicho mineral, seguido por Asia,
con 84,6 Mt, que corresponden al 33,03%.

FIGURA 16.

300

Los paises europeos componen la tercera re-
gion importadora, con alrededor de 52 Mt e
incremento en el volumen importado de 11,5
Mt; es decir, el 28,24% respecto al ano 2009.
Latinoamérica aparece en el cuarto lugar con
importaciones de 14,6 Mt mostrando de igual
forma un aumento del 30,6% en su volumen
importado.

El comportamiento regional a nivel mundial de
las importaciones de carbon coquizable es tal
como aparece en la figura 16.
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En el 2010, las cifras indican que Japén es el
principal importador mundial de carb6n coqui-
zable (57,68 Mt), constituyendo el 22,5% del
volumen importado. Este pais aumento las im-
portaciones respecto al afo 2009 en un 9,84%
con un monto aproximado de 5,17 Mt, al igual
que China, Corea, India, Alemania, Inglaterra,
Espafa, Francia y Bélgica, que incrementaron
sus importaciones. Rusia presenté una dismi-
nuciéon del 18,67% (42.000 toneladas) sus
importaciones.

China, Corea, India, Alemania, Inglaterra, Es-
pafa, Francia y Bélgica importan alrededor del
54,1% del volumen total mundial, como se de-
talla en la figura 17.

2

3

2010

2.2.3 Produccién Mundial de Coque

El coque, producto o residuo obtenido de la
destilacién de algunos carbones, es un soélido
de color gris negruzco, poroso y poco denso,
que arde sin llama y tiene gran poder calorifico.
Contiene, en su mayor parte, carbono (92%) y
el resto ceniza (8%) y se emplea principalmen-
te como reductor en la industria sider(rgica
para la fabricacion de acero.

La produccion estimada en el ano 2010 de
coque fue de 122,6 Mt, segln la informa-
cion de IEA 2011 para los paises miembros
de la OECD (Organizacién Econémica para la
Cooperacion y el Desarrollo), presentando un
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FIGURA 17. PRINCIPALES IMPORTADORES DE CARBON COQUIZABLE

70 -25%
¥ |
60
-20%
i L
s 0 3
o]
[
c -15%
40 —— E
2 :
(] L
| —— -
o 30 - - E .
4} / -10%
c
°
= 2 - 3
S 0
-5%
10 - S - 3
I =S = N
0 R— B T RO “inen e~ 0 i I I | 0%
Rusia USA | Canada | Bélgica | Espana | Francia [Inglaterra|Alemania| Taipéi | Corea India China | Japdn
2009 0,225 0,947 2,204 1,666 2,058 3,61 5,164 6,448 4,024 | 20,659 24,69 34,417 | 52,514
2010 0,183 1,385 3,122 1,339 2,777 4,615 6,235 7,793 4,828 | 27,706 30,38 | 48,398 57,68
Participacion 2010( 0,07% 0,54% | 1,22% 0,52% 1,08% 1,80% 2,43% 3,04% | 1,88% | 10,81% | 11,86% | 18,89% | 22,51%
2009 Mt 2010 Mt --=- Participacion 2010

Fuente: |EA Statistics 2011, célculos UPME

incremento en la produccién anual del 17%,
equivalente a 17,8 Mt, determinada por la
produccién principalmente de Japén, Estados
Unidos, Corea, Polonia, Alemania, Inglaterra,
Italia, Turquia y Francia, entre otros.

La produccion de coque en Colombia para el
ano 2010 fue de 2,08 Mt, volumen que supera
la produccion de Australia, Eslovaquia, Holan-
da, Austria, Suecia, Hungria y Bélgica.

FIGURA 18. PRODUCCION DE COQUE. PAISES OECD Y COLOMBIA 2010
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En el periodo comprendido entre 2005 vy
2010 hubo un decrecimiento promedio en la
produccion de coque del 4,23% en la OECD,
al pasar de 127,3 a 122,6 Mt, determinado

principalmente por el descenso en la produc-
cion en dicho periodo de Estados Unidos, Tur-
quia, Francia, Holanda, Bélgica, Espafa y
Australia.
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FIGURA 19. PRODUCCION HISTORICA DE COQUE. PAISES OECD
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En el 2010, Jap6n produjo la mayor can-
tidad de coque, con 42,2 Mt, participando
con el 34,44% de la produccién mundial. Es-
tados Unidos ocupa el segundo lugar, con el

11,12%, y el tercer lugar lo ocupa Corea, con
el 11,05%, segun los registros para los paises
que conforman la OECD. La participacion en la
produccién de coque esta conformada asi:

FIGURA 20. PARTICIPACION EN LA PRODUCCION DE COQUE. PAISES OECD 2010
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El consumo promedio en el periodo 2005-
2010 fue alrededor 124,4 Mt. En cuanto a co-
que disminuyé en la OECD en 0,61%, pasando
de 132,96 Mt en el 2005 a 124,43 Mt en el

2010. Japdn presentd un consumo medio de
42,44 Mt, seguido de Corea, con 14,18 Mt, y
los Estados Unidos, una media de 13,47 Mten
el periodo considerado.

FIGURA 21. CONSUMO DE COQUE POR PAIS DE LA OECD
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El volumen de coque exportado fue de 11,7 Mt
en el 2010, presentando una variaciéon anual
del 11,81%, en comparacién con las 10,16 Mt
del afio 2009. EI volumen exportado presentd
un comportamiento promedio de 12,42 Mt en-
tre el 2005 y el 2010.

El principal exportador de coque en el 2010
fue Polonia, con 6,35 Mt, seguido de los Esta-
dos Unidos, con 1,33 Mt, y Republica Checa,
con 0,94 Mt. Las exportaciones de Colombia
en el ano 2010 fueron de 1,7 Mt.

FIGURA 22. EXPORTADORES DE COQUE. PAISES DE LA OECD Y COLOMBIA 2010
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El volumen de importaciones fue de 13,85
Mt en el 2010, presentando una variaciéon
anual del 46,44%, en comparacion con las
9,46 Mt del afno 2009. EI volumen impor-
tado presentd un comportamiento promedio

de 16,4 Mt entre el 2005 y el 2010. El
principal importador de coque en el 2010
fue Alemania, con 4,3 Mt, seguido de Aus-
tria (1,27 Mt), Francia (1,26 Mt) y Estados
Unidos (1,1 Mt).

FIGURA 23. IMPORTACIONES DE COQUE PAISES DE LA OECD
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2.3. Consumo Mundial de Carbén

El carbdn es la segunda fuente de energia prima-
ria debido a su abundancia y a las politicas adop-
tadas por paises industrializados, que producen
cerca del 80% de la energia requerida a partir de
los combustibles fosiles, especialmente después
de la crisis petrolera de los afos setenta.

El consumo mundial de carbén ha presentado una
media anual de 3.832,3 Mt entre 1980 y 2010,
mientras que es de 5.508,5 Mt entre 2005 vy
2010, alcanzando el maximo consumo en el 2010
con 6.316,7 Mt (29,47% maés que en 2005), de
los cuales el 86,08% corresponde a carbén térmi-
coy el restante 13,92% a carbén coquizable.

FIGURA 24. CONSUMO MUNDIAL DE CARBON
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El consumo de carbdn para el ano 2010 presentd
un crecimiento de 11,62%, al pasar de 5.659 Mt

a 6.317Mt, mientras que el crecimiento prome-
dio del afio 2005 a 2010 fue del 5,36%.

FIGURA 25. CONSUMO MUNDIAL DE CARBON 2005-2010
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Fuente: International Energy Agency (IEA) Statistics 2011, calculos UPME

Los mayores consumidores de carbén en el
2010 fueron China (52,54%), Estados Unidos
(14,18%), India (9,9%), Sudafrica (2,96%),
Japon (2,95%), Rusia (2,51%), Corea (1,87%)
y Polonia (1,35%).

Durante el 2010, el consumo mundial de ener-
gia primaria considerando petréleo, gas natu-
ral, carbon, recursos nucleares e hidroelectri-
cidad fue de 12.002,4 millones de toneladas
equivalentes de petroleo (Mtep).

La figura 26 muestra como la demanda por-
centual de estos energéticos esta encabezada
por el petréleo y sus derivados, con 33,6%,
seguidos por el carbén (29,6%), gas natural
(23,8%), hidroelectricidad (6,5%), energia nu-
clear (5,2%) y energias renovables (1,3%).

Entre los anos 2005 y 2010 se registr6 un au-
mento de 11,12% en el consumo de energia,
al pasar de 10.800,9 Mtep a 12.002,4 Mtep,
mientras que del 2009 a 2010 el aumento
fue de 5,62%, al pasar de 11.363,2 Mtep a
12.002,4 Mtep.

FIGURA 26. PARTICIPACION POR
ENERGETICO EN EL CONSUMO MUNDIAL
DE ENERGIA PRIMARIA
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El mayor incremento lo presentan las energias
renovables, con 15,48%, seguidas del carbon,
con 7,57%, mientras que el gas natural, la hi-
droelectricidad, el petréleo y sus derivados y
la energia nuclear muestran tasas de 7,39%,
5,34%, 3,06% y 1,98%, respectivamente.

La participacion en el consumo mundial de
energia presenta a la region de Asia Pacifico
como la mayor consumidora, con un 38,11%,
seguida de Europa y Eurasia (24,76%), Nor-
teamérica (23,09%), Medio Oriente (5,84%),
Sury Centroamérica (5,10%) y Africa (3,10%).

FIGURA 27. PARTICIPACION POR REGIC')N EN EL CONSUMO MUNDIAL
DE ENERGIA PRIMARIA
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Como se muestra a continuacién, en el 2010 los
mayores consumos de carbén para generacion
eléctrica los tuvieron Asia (67,07%), Nortea-
mérica (15,65%) y Europa-Eurasia (13,69%).

Ameérica Latina particip6é con 0,67%, del cual
el 83,97% lo concentraron Brasil, Colombia y
Chile, con el 52,16%, 16,05% y 15,75% res-
pectivamente.

FIGURA 28. PARTICIPACION EN EL CONSUMO DE CARBON
EN LA GENERACION DE ENERGIA
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2.3.1 Consumo Mundial de Carbén
Térmico
El consumo de carbon térmico, requerido prin-

cipalmente en la generacién eléctrica, alcanzé
5.437 Mt en 2010, con un crecimiento del

145,83% respecto a 1980. China concentré
en el 2010 el 51,80% del consumo, seguido
por Estados Unidos (16,12%), India (10,33%),
Sudafrica (3,38%), Japon (2,37%), Rusia
(1,84%), Corea (1,68%), Polonia (1,33%), Aus-
tralia (1,13%) y el resto de paises (10,04%).

FIGURA 29. PARTICIPACION EN EL CONSUMO DE CARBON TERMICO 2010
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Uno de los aspectos importantes en el consu-
mo de carbdn térmico es mantener la seguri-
dad del suministro energético, lo que llevo a un
aumento significativo sobre las expectativas de
consumo de carbdn, a pesar de la necesidad
de mitigar el crecimiento de CO, y las mejoras
en la eficiencia energética de la generacion de
energia con base en carbén.

2.3.2 Consumo Mundial de Carbén
Coquizable

Entre 1980y 2010, el consumo de este tipo
de carbdn muestra un crecimiento constante
y tiene un incremento del 57,60%, al pasar
de 558,04 Mt a 879,47 Mt. El consumo pro-
medio del ano 2005 a 2010 se mantuvo en
740,5 Mt y un incremento del 11,28%, pre-

sentando un decrecimiento en el ano 2008
del 0,47% y su maximo consumo en el afo
2010.

En 2010, Asia consumié alrededor de 658,5
Mt (74,88% del mundo), donde China, prin-
cipal consumidor de Asia y Mundial, absorbi6
502,7 Mt. Otros paises como India, Japon y
Corea, consumieron 65,6 Mt, 57,7 Mty 26,9
Mt, respectivamente.

Durante el afio 2010 China presentd el ma-
yor consumo, con el 57,16%, seguido por In-
dia (7,45%), Rusia (6,42%), Japon (6,56%),
Ucrania (3,31%), Corea (3,06%), Estados
Unidos (2,18%), Alemania (1,72%), Polonia
(1,49%), Brasil (1,42%) y el resto de paises
(9,04%).
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FIGURA 30. PRINCIPALES CONSUMIDORES DE CARBON COQUIZABLE 2010
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2.3.3 Consumo Mundial de Coque

El consumo de coque entre 1980 y 2010 pre-
senta un decrecimiento del 41,48%, al pasar de
212,62 Mt a 124,43 Mt, una disminucién de
88,20 Mt. El consumo promedio del afo 2005 a
2010 se mantuvo en 126 Mty un decrecimiento
del 2,64%, presentando su mayor disminucion
en el ano 2009, con el 19,51%, al pasar de 132
Mt en el 2008 a 106 Mt en el 2009.

Los mayores consumidores de coque en 2010
fueron Japon, con 42,44 Mt (34,11%), le si-
guen Corea (14,18 Mt, 11,39%), Estados Uni-
dos (13,47 Mt, 10,82%) y Alemania (12,24
Mt, 9,84%). Del continente americano se des-
tacan México y Chile con participaciones de
1,51% y 0,32%, respectivamente.

FIGURA 31. PRINCIPALES CONSUMIDORES DE COQUE 2010
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2.4. Otros Aspectos del Mercado
Internacional

Existen tres grandes mercados de carbén: el
asiatico, el europeo y el estadounidense. El
primero es abastecido esencialmente por Aus-
tralia, Indonesia, Canada, Sudafrica y China,
mientras que el segundo lo es por Sudafrica,
Colombia, Australia, Estados Unidos, Polonia
y Rusia. En ocasiones, el mercado estadouni-
dense se autoabastece, dado que dispone de
reservas y que cuenta con factores importantes
como la calidad e infraestructura.

El carbdn se transporta por via carretera, fe-
rroviaria o fluvial desde las minas hasta los
puertos de embarque y desde alli se envia a
cerca de 200 puertos dedicados a esta ac-

tividad, siendo los principales aquellos co-
nocidos como ARA (Amsterdam, Réterdam
y Antwerp), principal puerta de entrada de
carbén a Europa. Otros puertos de embarque
de carbén son los de Glandstone, Queens-
land en Australia, Richards Bay en Sudéafri-
ca, Qinhuangdo en China y Puerto Bolivar en
Colombia, entre otros.

El carbén puede ser negociado mediante con-
tratos de largo plazo para periodos hasta de
cinco anos o contratos de corto plazo, surgidos
a principios de la década de los noventa, cuya
negociacion suele ser flexible dado el precio, el
cual esta controlado por variables tales como:
relacion entre oferta y demanda, tipo de car-
bon, calidad, cantidad y costos de transporte
hasta el puerto de embarque.
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3. La Cadena del Carbon

en Colombia

Este capitulo describe las principales activida-
des que componen la cadena colombiana del
carbdn, donde se eslabonan diferentes etapas

que van desde la exploracién minera hasta los e
usos finales, teniendo en cuenta, ademas de

los aspectos generales, las caracteristicas de- ¢
partamentales mas relevantes.

En el pais la cadena del carbén puede explicar-
se en las siguientes etapas:

* Exploracion - reservas y calidades. .

Desarrollo y montaje, preparacion y explo-
tacion (produccion).

Beneficio, clasificacion y lavado del carbén.

Trasformacién del carbén, en la produccién
de coque y otros procesos.

Transporte desde la mina hasta el sitio de
beneficio y los patios de acopio.

Comercializacién, distribucién y usos.

FIGURA 32. ESQUEMA DE LA CADENA
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3.1 Exploracion, Reservas
y Calidades del Carbon

La cadena del carbén se inicia con la etapa
de exploracion, consistente en la blsqueda
del yacimiento carbonifero cuyas condiciones
geoldgicas, tales como potencialidad y calidad,
seran valoradas.

En general, los ciclos de exploracién minera
estan asociados a la tendencia econémica del
momento, lo que explica a partir de precios in-
ternacionales altos el incremento de esta acti-

vidad desde el afio 2004 y su intensificacion
desde el ano 2008 a la fecha.

3.1.1 Reservas Carboniferas

Como se ha indicado, Colombia cuenta con re-
cursos de carbon de excelente calidad, suficientes
para participar en el mercado mundial por largo
tiempo. Las reservas medidas son de 6.508 Mt,
distribuidas en las tres cordilleras: Oriental, Central
y Occidental. Se ubican principalmente en la costa
atlantica, donde se encuentra el 89.80% del total
del carbdn nacional, que a su vez corresponde al
98% del carbdn térmico (ver figuras 33 y 34).

FIGURA 33. RESERVAS DE CARBON EN COLOMBIA
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El 95% de las reservas se ubica en los depar-
tamentos de La Guajira, Cesar, Cérdoba, Norte
de Santander, Cundinamarca, Boyaca, Antio-
quia, Valle del Cauca y Cauca.

3.1.2 Calidades del Carboén
Colombiano en Boca de Mina

La calidad de los carbones esta referida a las pro-
piedades fisicas y quimicas, descritas en la figu-
ra 34 (Coal Processing Consultants Ltd., 1980),
que son las que finalmente determinaran el uso
final del material y enlistadas a continuacién:

Humedad: Se presenta como humedad total,
inherente o de equilibrio, superficial, agua
de hidratacién o agua de descomposicion.
Tiene importancia en contratos de compra-
venta, en evaluacion y control de procesos
industriales y en manejo y pulverizacion del
carbon.

Cenizas (Cz): Residuo no combustible de origen
organico e inorganico.

Materias volatiles (Mv): Su contenido determi-
na los rendimientos del coque y sus productos

9
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FIGURA 34. FORMACIONES CARBONIFERAS DE COLOMBIA
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y es criterio de seleccion del carbdn para gasi-
ficacion y licuefaccion.

Carbono fijo (CF): Es una medida de material
combustible sélido y permite clasificar los car-
bones y definir los procesos de combustién y
carbonizacién.

Azufre total (St): Parametro en la definicién de
gases toxicos de los procesos de gasificacion y
licuefaccion.

Poder calorifico (PC): Representa la energia
de combustiéon del carbono e hidrégeno y del
azufre. Es el pardmetro méas importante en la
definicion de los contratos de compraventa de
carbones térmicos y en la clasificacion de los
carbones por rango, se expresa en BTU/Ib, Cal/
gr, etc.

En la Tabla 8, se presenta la calidad de los
carbones colombianos reportada por INGEOMI-
NAS (2004) y discriminada por regiones.

TABLA 8.
, PCBTU/ PC PC
Zona Area Sector Humedad% Cz% MV% CF% St% /
b MJ/Kg kealkg
Cerrejon Norte
La Guajira Cerrejon Central Eq.+1 | 11,94 | 6,94 | 3592 | 4520 | 0,43 | 11.586 | 27,00 | 6.440
Cerrejon Sur
Sinclinal La Loma Eq.+1 | 11,39 | 1032 | 33,37 | 66,63 | 072 | 10.867 | 25,32 | 6.040
La Loma El Bogueron Fq. + 1%/ 1029 | 561 | 36,79 | 47,31 | 059 | 11.616 | 27,07 | 6.450
Cesar El Descanso Sur
19 FR a2 La Jagua Eq. +1%| 7,14 | 532 | 3570 | 51,84 | 0,62 | 12.606 | 29,37 | 7.000
Ibirico Cerro Largo
cordomator San Pedro Sur HR | 1449 | 924 | 37,55 | 3873 | 1,31 | 9.280 | 21,62 | 5.160
dgrAgtig('qu?ae Alto San Jorge San Pedro Norte HR | 14,49 | 924 | 37,55 | 38,73 | 1,31 | 9.280 | 21,62 | 5.160
Alto San Jorge HR | 14,49 | 924 | 37,55 | 38,73 | 1,31 | 9.280 | 21,62 | 5.160
Venecia-Fredonia Eq.+1 | 1164 | 811 | 4006 | 4020 | 048 | 10.426 | 24,29 | 5.790
AR Amaga-Nech Eq.+1| 1316 | 11,96 | 36,69 | 3818 | 0,55 | 9.682 |22,56 | 5.380
polis Angelopolis
Venecia-Bolom- Rincdn Santo HR 9,84 | 11,10 | 38,45 | 40,61 | 1,04 | 10.090 | 23,51 | 5.610
o bolo Bolombolo HR | 849 | 7,90 | 37,77 | 4591 | 1,09 | 11.113 | 2589 | 6.170
Antioguia- Corcovado
Antiguo Caldas|  Titirb el Eq.+1| 725 | 7,92 | 37,99 | 4684 | 072 | 11.767 | 27,42 | 6.540
R'OS“CC;]?;Q“'"' HR | 408 | 1556 | 31,75 | 48,61 | 1,80 | 10.713 | 24,96 | 5.950
Aranzazu-Santé- Aranzazu HR | 22,22 | 28,69 | 30,33 | 18,76 | 0,67 | 5.451 | 12,70 3.030
gueda Santagueda HR | 19,03 | 2505 | 37,32 | 18,60 | 043 | 6.230 | 14,52 | 3.460
Golondrinas-Rio Cafiaveralejo
Yumbo-Asnazi | onaveralsoRioPance | ey ) 6o | 2038 | 2815 | 46,79 | 2,85 | 11.088 | 28,84 | 6.160
Rio Pance-Rio Guachinte
Rio Guachinte-Rio Asnaz(
telped] ) ks e Eq.+1| 283 | 2063 | 3672 | 39,84 | 4,02 | 11.138 | 25,95 | 6.190
Cauca-Cauca | brada Honda
Pedregosa-Mosquera
LR LimoncitoYeguas | ¢ 41| 811 | 1630 | 3518 | 40,42 | 1,42 | 10058 | 23,44 | 5590
Hoyo El Vergel
Quilcacé-El Hoyo
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TABLA 8.

PCBTU/ PC PC

Humedad %

b MJKg
PC BTU/ | PC MJ/ | PC keal/

Zona Area Sector Humedad % Cz% | MV% | CF% | St%
Lb Kg Kg
VBTl HR | 519 | 534 | 39,09 | 50,38 | 0,58 | 13.044 | 30,39 | 7.250
Guataqui
EugilESLE g Caparrapi HR | 412 | 561 | 2243 | 67,83 | 0,59 | 12.829 | 29.89 | 7.130
rrapi Guaduas
Guatavita-Ses- | Suesca-Chocontd HR | 198 | 11,23 | 34,88 | 5191 | 0,91 | 12.682 | 29,55 | 7.050
quilé-Choconta Guatavita
Tabio-Rio Carmende Carupa  |Eq. +2| 342 | 12,67 | 20,80 | 63,10 | 1,63 | 13.041 | 30,39 | 7.250
Frio-Carmen
”OC:rru";" ¢ Tabio-Rio Frio Eq.+2| 412 | 976 | 1801 | 68,11 | 0,93 | 13.390 | 31,20 | 7.440
Cundinamarca Cogua-Sutatausa-Guacheta |Eq. +2| 3,66 9,46 | 26,80 | 60,07 | 0,80 | 13.433 | 31,30 | 7.460

Checua-Lengua-

zaque Lenguazaque-Cucunuba-

3 Eq. +2| 4,67 | 10,62 | 33,85 | 50,86 | 1,06 | 12.718 | 29,63 | 7.070
Nemocon

Suesca-Alba-

racin Eg. +1| 392 | 1043 | 33,53 | 52,12 | 0,69 | 12.738 | 29,68 | 7.080

Zipaquira-Embalse del Neusa
Zipaquiré—Neusa Embalse del Neusa-Vereda HR ].,04 14,42 24,33 60,21 ].,38 12.993 30,27 7.220

Lagunitas
o] HR | 442 | 1821|3570 | 4567 | 1,04 | 11.309 | 26,35 | 6.280
Bolsa-Macheta
Checi:;;ee”g”a' Eq.+2| 356 | 1000 | 2519 | 6125 | 0,80 | 13.439 | 3131 | 7.470
Sueffaac'iﬁ'ba' Eq+2| 469 | 1218 | 33,71 | 4942 | 1,07 | 12.420 | 28,94 | 6.900
. Tunja-Paipa-
Boyacé D Fq.+2| 948 | 11,40 | 38,03 | 41,09 | 163 | 11.268 | 2625 | 6.260
Sogamoso-Jerico Fq.+2| 429 | 957 | 30,19 | 5596 | 1,23 | 13.099 | 3052 | 7.280
Betania HR | 1,47 | 836 | 30,94 | 59,25 | 1,00 | 13.859 | 32,29 | 7.700
Um%'f%?ag“”a Eq.+2| 575 |13,10| 3834 | 42,80 | 1,21 | 11.699 | 27,26 | 6.500
Flanco Occi- |  Térmicos |Eq.+1| 2,70 | 2595 | 28,11 | 4323 | 1,76 | 10913 | 2543 | 6.060
S L dental | Coquizables | HR | 163 | 7,65 | 33,38 | 57,33 | 1,37 | 13.994 | 32,61 | 7.770
an Luls
Flanco | Témicos | HR | 1,18 | 1872 3048 | 4962 | 2,01 | 12284 | 2862 | 6.820
Oriental | Coquizables | HR 1,18 | 10,09 | 29,05 | 59,67 | 2,15 | 13.893 | 32,37 | 7.720
Cimitarra Sur HR | 461 | 461 | 2977 | 61,01 | 062 | 13.021 | 30,34 | 7.230
Santander Canitaneio-S
ap',\;‘“”g‘zjel an HR | 633 | 751 | 19,00 | 67,16 | 0,93 | 11.782 | 27,45 | 6.550
Miranda HR | 181 | 1447 | 1513 | 6859 | 3.46 | 12.803 | 29,83 | 7.110
Molagavita HR | 080 | 858 | 3225 | 5837 | 0,70 | 14.161 | 33,00 | 7.870
DL HR | 518 | 471 | 1423 | 7588 | 0,75 | 12.889 | 30,03 | 7.160
Almorzadero

=
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TABLA 8. CALIDAD DEL CARBON COLOMBIANO SEGUN ZONA CARBONIFERA

PCBTU/ PC PC

Humedad % Cz% CF% St% MKe keallkg
Chitaga Eq.+1| 329 |[1259 | 12,90 | 71,22 | 1,44 | 12.804 | 29,83 | 7.110
;’:mgl'ggia P:a:]p;o:n't: Eq.+1| 296 | 997 | 3615 | 50,92 | 1,34 | 13.199 | 30,75 | 7.330
Herran-Toledo ::re:z Eq.+1| 231 | 7,46 | 2699 | 63,24 | 0,83 | 14120 | 32,90 | 7.840
Norte
Salazar Centro Eq.+1| 3,76 9,46 | 36,81 | 49,96 | 0,62 | 12.762 | 29,74 | 7.090
Sur
Este Los Cuervos |Eq.+ 1| 2,84 | 10,17 | 34,82 | 52,18 | 0,85 | 13.326 | 31,05 | 7.400
Tasajero Oeste Los Cuervos |Eq. + 1| 2,56 7,65 | 33,67 | 56,12 | 0,85 | 13.925 | 32,45 | 7.740
Norte de Sur Carbonera |Eq. +1| 242 | 17,10 | 3459 | 4589 | 0,89 | 12.291 | 28,64 | 6.830
Santander ZuliaSur | LosCuervos |Eq. +1| 3,36 | 11,90 | 3529 | 49,45 | 1,27 | 12.967 | 30,21 | 7.200
_ Los Cuervos |Eq.+ 1| 2,71 | 595 | 30,55 | 60,80 | 0,71 | 14.153 | 32,98 | 7.860
santiago Carbonera |Eq. +1| 833 | 17,06 | 28,67 | 47,33 | 0,62 | 9.911 | 23,09 5.510
e Los Cuervos |Eq. + 1| 2,02 | 12,12 | 26,66 | 59,20 | 1,43 | 13.324 | 31,04 | 7.400
Zulia-Chinacota Carbonera |Eq. +1| 2,17 | 1805 | 36,61 | 43,17 | 0,78 | 11.410 | 26,59 | 6.340
Los Cuervos |Eq. + 1| 2,53 | 11,30 | 35,63 | 50,54 | 0,81 | 13.290 | 30,97 | 7.380
san Pedro Carbonera |Eq. + 1| 2,69 | 14,88 | 3849 | 4394 | 0,83 | 12.436 | 2898 | 6.910
\gc')':afg' Los Cuervos |Eq.+ 1| 274 | 7,50 | 36,70 | 53,06 | 0,70 | 13.588 | 31,66 | 7.550
R Zulia Norte-Sardinata Eq.+1| 3,67 9,18 | 37,57 | 49,59 | 0,95 | 12.602 | 29,36 | 7.000
El Carmen HR | 431 | 864 | 39,17 | 47,88 | 0,95 | 12.316 | 28,70 | 6.840
e Leticia HR | 1039 | 3089 | 3609 | 22,63 | 367 | 6.662 | 1553 | 3.700

Fuente: INGEOMINAS (2004)

De acuerdo con los estudios de caracteriza-
cion adelantados en las zonas carboniferas del
pais (INGEOMINAS, 2004), en la cordillera
Oriental se encuentran los mejores carbones
bituminosos para uso térmico y metallrgico,
junto con carbones antraciticos, tanto para el
consumo interno como de exportacién; en la
cordillera Occidental, se hallan carbones bitu-

minosos y subbituminosos en Cérdoba, norte
de Antioquia, Valle del Cauca y Cauca. En la
cordillera Central existen carbones bitumino-
sos en las zonas carboniferas de Antioquia y
Antiguo Caldas y, menos conocidos, en Huila
y Tolima. Entre los municipios con potencial
carbonifero se tienen:
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TABLA 9.
ANTIOQUIA Amaga Angel()p_olis Caldas Fredonia Jerico Titiribi
Toledo Venecia
Aquitania Betéitiva Boavita Boyacé Buenavista Caldas
Chinavita Chita Chinavita Combita Corrales Cucaita
Cuitiva Duitama El Espino Gameza Iza Jenesano
BOYACA Jerico La Uvita Mongua Mongui Motavita Nobsa
Paipa Panqueba Paz de Rio Pesca Réquira San Pablo de Borbur
Sétiva Norte | Sétiva Sur Socha Socota Sogamoso Susacon
Tasco Topaga Tibana Tota Tunja Turmequé
Tuta Umbita Ventaquemada
CALDAS Riosucio
CASANARE Recetor
CAUCA Buenos Aires | El Tambo Morales Patia Suérez
CESAR Agustin Codazzi | Becerril Chiriguana La f;ﬁg de El Paso Tamalameque
CORDOBA Puerto Liber- Monteli-
tador bano
Caparrapi Cogua Cucunuba Guacheta Guatavita Jerusalén
Lenguazaque | Machetéd Nemocén Nilo Pacho Subachoque
CUNDINAMARCA Suesca Sutatausa Tabio Tausa Tocancipa Ubaté
Ubaque Villapinzén Zipaquira
LA GUAJIRA Albania Barrancas Hatonuevo Maicao Uribia
META Puerto Lopez
Arboledas Bochalema Cacota Chinacota Chitaga Clcuta
NORTE Durania El Carmen El Zulia Herran Labateca Los Patios
DE SANTANDER Mutiscua Pamplona | Pamplonita San Cayetano | Santiago | Salazar de las Palmas
Sardinata Tibu Toledo Villa del Rosario
SANTANDER Capitanejo Cerrito Landazuri dEL %?1:252 El Playén | San José de Miranda
San Miguel
VALLE : ,
DEL CAUCA Cali Jamundi Yumbo

3.1.3 Mineria del Carbon por Regiones
Costa Atlantica

Esta region, conformada por los departamentos el punto de vista de su poder calorifico estimado
de La Guajira, Cesar y Cérdoba, registra las ma- en 27.02 MJ/kg (11.600 BTU/Ib) en promedio,
yores reservas de carbon térmico del pais, cuya  con bajos contenidos de humedad, cenizas y azu-
exportacion se facilita por encontrarse en zona  fre, que los hacen competitivos en el mercado in-
costera. Los carbones de esta regiéon son bitumi-  ternacional para ser utilizados en la industria y en
nosos altos en volatiles, de buena calidad desde  la generacion de calor, vapor y electricidad.
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La mineria de esta zona es bastante tecnificada
y su explotacidn en la mayoria de los casos es
a cielo abierto, aunque en el departamento del
Cesar se han realizado algunas explotaciones
por métodos subterraneos.

Departamento de La Guajira

En este departamento, localizado en el extremo
septentrional de Colombia, se localiza el yaci-
miento de EI Cerrejon hacia el sector centro-
sur, en la cuenca de los rios Cesar y Rancheria,
que para efectos de explotacién ha sido dividi-
do en tres sectores:

El Cerrejon Norte: Yacimiento que tiene un area
de 380 km? (38.000 ha) y reservas medidas a
2011 de 2.821,38 Mt. La infraestructura de este
sector cuenta con una linea férrea de 194 km en-
tre la mina y Puerto Bolivar, puerto de exportacion
gue posee dos muelles aptos para recibir barcos
con capacidades entre 35.000 y 150.000 t.

El Cerrejon Central: Este sector tiene un area de
100 km? (10.000 ha) y sus reservas medidas
son de 632,62 Mt.

El Cerrejon Sur: Este sector corresponde a una
continuacion de la formacion de EI Cerrején;
en la actualidad se han determinado reservas
carboniferas por 240,60 Mt.

TABLA 10. RECURSOS MAS RESERVAS DE CARBON EN LA GUAJIRA (Mt)

Zona Area

Medidos®
2.821,38

Cerrejon Norte

Recursos mas reservas basicas

Indicados®

Recursos  Potencial  Tipo

Inferidos’”  Hipotéticos®

2.821,38

Cerrejon Central 632,62

632,62

La Guajira

240,60 448,86
3.694,61 448,86
Fuente: INGEOMINAS (2004), actualizacién UPME (2011)

Cerrejon Sur

Totales

Departamento del Cesar

El area carbonifera de esta region se encuentra
ubicada en el centro del departamento a 100
km de la ciudad de Valledupar, con reservas
medidas a 2011 de 1.770,93 Mt, distribuidas
en dos zonas: La Loma, con reservas medidas
de 1.523,80 Mt, subdividida asi:

a. La Loma-Boquer6n-El Descanso: En los mu-
nicipios de Chiriguana, El Paso y La Jagua
de Ibirico. Se encuentra en explotacién y se
estima que las reservas explotables son de
515,01 Mt. La infraestructura cuenta con
transporte ferroviario y un puerto de embar-
que en Ciénaga (Magdalena).

b. La Loma-Calenturitas: Ubicado a 15 km al
noreste del municipio de La Loma, se han
determinado reservas medidas de 70,27

127,50
127,50

27,16
27,16

844,12
4.298,13

Mt. La infraestructura de la regién cuenta
con transporte ferroviario y un puerto de
embarque ubicado en Santa Marta.

c. EI Hatillo: Conformado por La Siminera
(Colombia National Resources), ubicada
al norte de la cadena montafiosa de La

5 En este tipo de reservas los puntos de informacion distan
entre 500 y 1.500 m el uno del otro; esto equivale a un area
comprendida entre 250 y 750 m contados a partir de un
punto de informacion.

6 Para determinar este tipo de reservas, los puntos de informa-
cion distan hasta 500 m el uno del otro; esto equivale a un
area de influencia de hasta 250 m contados a partir de un
punto de informacién.

7 En este tipo de reservas los puntos de informacion distan
entre 1.500 y 4.500 m el uno del otro; esto equivale a un
area comprendida entre 750 y 2.250 m contados a partir de
un punto de informacion.

8 En este tipo de reservas los puntos de informacion son dis-
tantes mas de 4.500 m.
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Loma, con reservas medidas de 140,10
Mt, y El Hatillo, con reservas medidas de
47,26 Mt.

d. La Jagua de Ibirico, donde las reservas me-
didas ascienden a 235,99 Mt y se estima
que de estas reservas 174,69 Mt son ex-
plotables

Departamento de Cordoba

El area carbonifera de Cordoba corresponde a
la zona de San Jorge, ubicada entre los mu-
nicipios Ciénaga de Oro y Cerrito. En esta re-
gion sobresalen tres bloques carboniferos con
reservas medidas a 2011 de 378,17 Mt: Las
Palmeras, La Escondia y La Guacamaya.

TABLA 11. RECURSOS MAS RESERVAS DE CARBON EN EL DEPARTAMENTO DE CESAR

Recursos mas reservas basicas

Medidos
La Loma

Indicados

Potencial

Recursos
Hipotéticos

Tipo
Inferidos

1.963,18 6.055,60

La Jagua de lbirico

Totales 1.770,93

FUENTE: INGEOMINAS (2004), actualizacion UPME (2011)

1.563,98

235,99

1.963,18 993,5 6.291,59

TABLA 12. RECURSOS MAS RESERVAS DE CARBON EN EL DEPARTAMENTO
DE CORDOBA (Mt)

i Recursos mas reservas basicas Recursos Potencial Tipo
rea

Medidos  Indicados Inferidos  Hipotéticos
Cordoba - Norte Alto San Jorge 378,17 341,00 719,17 T
de Antioquia Totales 378,17 341,00 719,17 T

FUENTE: INGEOMINAS (2004), actualizaciéon UPME (2011)

Interior del pais

Las reservas medidas de carbon en el interior
del pais a 2011 son de 663,85 Mty se encuen-
tran principalmente en siete departamentos: An-
tioquia, Valle del Cauca, Cauca, Boyacéa, Cundi-
namarca, Santander y Norte de Santander.

Los carbones de Norte de Santander bituminosos
y antraciticos se caracterizan por tener altos volati-
les, comUnmente aglomerantes, de buena calidad
para uso térmico y metallrgico. Las zonas de Cun-
dinamarca y Boyacéa tienen carbones bitumino-
sos y antraciticos en menor medida; los primeros
tienen porcentajes variados de volétiles y son de
excelente calidad para uso térmico y metallrgico.

El tipo de mineria que se desarrolla en esta re-
gion es poco tecnificada o de subsistencia. A
continuacién se describen las principales areas
mineras ubicadas en esta zona.

Departamento de Antioquia

Las areas carboniferas de este departamento se
localizan en los municipios de Amagéa, Angelé-
polis, Venecia, Fredonia y Titiribi. El carbon de
esta zona es de tipo térmico.

)




10N 1DYN0 D) SR W ING (N MINERO ENERGETICA

El 4rea de Venecia-Fredonia, con 70 km2, tiene
reservas medidas de 8,61 Mt; el area Amaga-
Angelépolis se encuentra en el suroeste del
departamento, con una superficie de 26 km?,
cuenta con reservas medidas de 9,89 Mt;
mientras que el area de Venecia-Bolombolo,

ubicada en la misma regioén, cuenta con reser-
vas medidas de 57,84 Mt; y el area de Titiribi,
con una superficie de 100 km?, presenta unas
reservas de 10,68 Mt. Gran parte de la mineria
en Antioquia es de subsistencia.

TABLA 13. RECURSOS MAS RESERVAS BASICAS DE CARBON EN ANTIOQUIA (Mt)

frea Recursos mas reservas basicas  Recursos Potencial Tipo
Medidos Indicados Inferidos Hipotéticos
Venecia-Fredonia 8,61 40,14 16,87 65,62 T
Antioquia | Amaga-Angelopolis 9,89 63,64 92,33 25,38 191,24 T
-Antiguo | Venecia-Bolombolo 57,84 84,80 18,75 161,39 | T
Caldas Titiribf 10,68 37,25 4,45 1,07 53,45 T
Totales 87,02 225,83 132,40 26,45 471,70

FUENTE: INGEOMINAS (2004), actualizacién UPME (2011)

Departamento de Boyaca

El area carbonifera en Boyaca va desde el mu-
nicipio de Jerico, en el norte, hasta los limi-
tes con el departamento de Cundinamarca. La
principal area minera se encuentra entre los
municipios de Sogamoso y Jerico, la cual cuen-
ta con carbones tipo bituminosos y reservas

medidas de 92,69 Mt. Otras areas de impor-
tancia son: Tunja-Paipa-Duitama, con 21,52
Mt; Suesca-Albarracin, con 7,69 Mt; y Checua-
Lenguazaque, con 32,01 Mt, compartida con
Cundinamarca. La mineria de esta region esta
pasando de ser poco tecnificada y de subsis-
tencia a una mineria mas técnica y sostenible.

TABLA 14. RECURSOS MAS RESERVAS DE CARBON EN BOYACA (Mt)

Recursos mas reservas basicas Recursos  Potencial Tipo
Medidos  Indicados  Inferidos  Hipotéticos
Checua-Lenguazaque 32,01 129,87 115,84 277,72 M, T
Suesca-Albarracin 7,69 43,29 106,26 157,24 T
Boyacd | Tunja-Paipa-Duitama 21,52 97,21 171,41 290,14 M
Sogamoso-Jerico 92,69 412,25 473,71 978,65 M, T
Totales 153,92 682,62 867,22 1.703,76

FUENTE: INGEOMINAS (2004), actualizacién UPME (2011)

Departamento de Cundinamarca

Esta area se encuentra ubicada en el centro del
pais. La formacién carbonifera en la region va
desde el municipio de Zipaquira hasta los limi-
tes con el departamento de Boyaca. El carbon
es del tipo bituminoso y cuenta con las siguien-
tes zonas mineras: Jerusalén-Guataqui, con

1,79 Mt; Guaduas-Caparrapi, con 6,57 Mt; San
Francisco-Subachoque-La Pradera, con 11,33
Mt; Tabio-Rio Frio-Carmen de Carupa, con 19,43
Mt; Zipaquira-Neusa, con 0,87 Mt; Guatavita-
Sesquilé-Choconta, con 21,86 Mt; Suesca-Alba-
rracin, con 32,59 Mt; y Checua-Lenguazaque,
con 127,38 Mt. En total se calculan unas reser-
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vas medidas de 221,81 Mt. La mineria de esta
region, al igual que la de Boyaca, esta pasando

de ser poco tecnificada y de subsistencia a una
minerfa méas técnica y sostenible.

TABLA 15. RECURSOS MAS RESERVAS BASICAS DE CARBON EN CUNDINAMARCA (Mt)

Recursos mas reservas

, . Recursos Potencial Tipo
basicas
Medidos In::)za Inferidos Hipotéticos
Jerusalén-Guataqui 1,79 5,73 5,28 3,23 16,03 T
Guaduas-Caparrapi 6,57 32,68 21,36 0,91 61,52 M
San Francisco- Subachoque-La 1133 | 48,20 60,89 6.46 12688 | M.T
Pradera
Cundinamarca Guatavita-Sesquilé- Choconta 21,86 | 64,31 106,88 10,14 203,19 | M, T
Tabio-Rio Frio-Carmen de Carupa 19,43 | 55,82 54,84 24,78 154,87 | M, T
Checua-Lenguazaque 127,38 | 345,44 | 210,66 16,25 699,73 | M, T
Suesca-Albarracin 32,59 | 87,71 68,90 189,20 T
Zipaquira-Neusa 0,87 4,96 10,41 16,24 M, T, E
Totales 221,81 644,85 539,22 1.467,65

FUENTE: INGEOMINAS (2004), actualizacién UPME (2011)

Departamento de Norte de Santander

El departamento de Norte de Santander esta loca-
lizado en los limites con Venezuela; sus principales
zonas mineras estan en Catatumbo, con 43,63
Mt; Zulia-Chinacota, con 34,01 Mt; y Tasajero,
con 11,46 Mt. Otras zonas carboniferas con me-
nor grado de potencial son Pamplona-Pamplonita,
Salazar, Herran-Toledo, Mutiscua-Cacota y Chita-

ga. Posee reservas medidas de 105,34 Mty se
caracteriza por predominar la mineria con proble-
mas de manejo de gases y que se encuentra en im-
plementacion de mejores sistemas de explotacion.
Ademas, debido a su ubicacion geografica, gran
parte de la produccién se destina a la exportacién
a través del puerto de Maracaibo, en Venezuela.

TABLA 16. RECURSOS MAS RESERVAS BASICAS DE CARBON EN NORTE DE SANTANDER (Mt)

Recursos mas reservas basicas

Recursos Potencial

Medidos Indicados Inferidos Hipotéticos

FUENTE: INGEOMINAS (2004), actualizacién UPME (2011)

Chitaga 0,65 1,98 7,40 10,03 |A/M
Mutiscua-Cacota 1,51 0,66 0,16 2,33 T, M
Pamplona-Pamplonita 2,63 6,25 4,83 13,71 M
Herran-Toledo 4,43 14,63 9,17 28,23 M
Norte de Santander | Salazar 7,00 15,50 5,80 2830 | M
Tasajero 11,46 29,51 50,23 9120 | T, M
Zulia-Chinécota 34,01 124,15 | 103,20 261,36
Catatumbo 43,63 121,66 | 179,98 345,27 T
Totales 105,34 314,34 360,77 780,45
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Departamento de Santander

La principal zona carbonifera en este depar-
tamento se encuentra en el municipio de San
Vicente de Chucuri, conocida como el area de
San Luis, la cual dispone de reservas medidas

de 55,17 Mt. La actividad minera en esta area
es incipiente, con una gran expectativa en los
proyectos que se han iniciado, especialmente
por la empresa CENTROMIN, S.A.

TABLA 17. RECURSOS MAS RESERVAS BASICAS DE CARBON EN SANTANDER (Mt)

Recursos mas reservas basicas  Recursos Potencial
Medidos Indicados Inferidos Hipotéticos
San Luis 55,17 108,64 123,44 287,25 | M, T
Capitanejo-San Miguel 18,00 1,43 19,43 AT
Miranda 5,49 5,49 AT
Santander -
Molagavita 7,95 7,95 AT
Paramo del Almorzadero 118,24 24,37 142,61 AT
Totales 55,17 258,32 149,24 462,73

FUENTE: INGEOMINAS (2004), actualizacién UPME (2011)

Departamentos del Valle del Cauca y del Cauca

La regién carbonifera del Valle del Cauca, ca-
racterizada por carbones con alto contendido
de ceniza y azufre, va desde el municipio de
Yumbo hasta el rio Timba en los limites con
el departamento del Cauca. Aqui la principal
area minera se ubica en Yumbo-Asnazl, para
la cual se han estimado reservas medidas de
29,77 Mt

La prolongacion de la cuenca carbonifera del Valle
del Cauca que se encuentra en el Cauca considera
dos areas de importancia en esta zona: Suérez-El
Tambo y Tambo-Patia, también conocida como “El
Hoyo de Mosquera”, se encuentra alin en explora-
ciéon y se consideran para esta zona reservas medi-
das de 6,38 Mt. Para estos dos departamentos se
contabilizan reservas medidas por 40,52 Mt.

TABLA 18. RECURSOS MAS RESERVAS BASICAS DE CARBON EN EL VALLE
DEL CAUCA Y EN EL CAUCA (MT)

Recursos mas reservas basicas
Medidos Indicados Inferidos Hipotéticos

Recursos Potencial

Tipo

Totales
FUENTE: INGEOMINAS (2004), actualizacién UPME (2011)

3.2 Explotacién y Produccion

Después de la etapa de exploracién con resulta-
dos econdmicamente factibles, se da comienzo

Yumbo-Asnazt 29,77 56,42 47,49 10,98 14466 | M
Valle del Rio Dinde-Quebrada Honda 4,37 16,66 19,69 40,72 T
Cauca-Cauca | Mosquera-El Hoyo 6,38 19,06 30,72 56,16 T

10,98 241,54

a la etapa de explotacion, que a su vez se sub-
divide en desarrollo-montaje (vias de acceso,

&



obras de infraestructura, servicios a la mina),
preparacion (delimitacién de areas dentro del
yacimiento, bancos, niveles, subniveles, tam-
bores, entre otros) y finaliza con el arranque,
extraccion o produccion en mina, por diferentes
métodos y sistemas de explotacion.

El sistema de explotacion esta determinado
por las condiciones geoldgicas y caracteris-
ticas estructurales del yacimiento (tamanio,

calidad, continuidad, geometria, inclinacién,
ubicacion, profundidad, competencia del mi-
neral y las rocas adyacentes), por el valor del
recurso y las restricciones ambientales y lega-
les prevalecientes en el momento del desarro-
llo del proyecto. El tipo de explotacion se rea-
liza de acuerdo a las condiciones geolégicas
del yacimiento, para lo cual se selecciona el
sistema mas adecuado segun las condiciones
del yacimiento carbonifero.

FIGURA 35. ESQUEMAS DE EXPLOTACION

Fuente: INGEOMINAS - mina VALE

FIGURA 36 A

FIGURA 36 B

a) Mineria subterranea
Fuente: Ing. Paulino Avila Coy

B) Mineria a cielo abierto
Fuente: INGEOMINAS
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En la costa atlantica predomina la mineria a
cielo abierto tecnificada y a gran escala, mien-
tras que en el interior del pais prevalecen las
explotaciones poco tecnificadas y bajo tierra.
Entre las caracteristicas mas relevantes de
cada tipo de mineria se tienen:

* Mineria tecnificada o a gran escala: Presenta
altos niveles de inversién que garantizan in-
fraestructura tecnolégica adecuada para de-
sarrollar eficientemente las labores de explo-
racién, explotacion, transporte y embarque,
ademas de las actividades de control y mo-
nitoreo; como ejemplo de estos se tienen los
proyectos de El Cerrején en La Guajira y La
Loma, El Descanso y Calenturitas en el Cesar.

* Mineria medianamente tecnificada: Aunque
existe tecnologia y conocimiento sobre la ex-
ploracion y la explotacién del material y hay
cierto grado de control ambiental, las inversio-
nes son menores que en la mineria tecnificada.

* Mineria a pequena escala y de subsisten-
cia: Actividad extractiva desarrollada de

manera artesanal, con arranque manual
del material y sin tecnologia. Por lo general,
estd asociada con inseguridad, contamina-
cién, deterioro, erosién y desestabilizacion
del terreno, debido a la ausencia de disenos
de explotacién minera.

Produccion

Como se muestra en la Figura 37, la produc-
cion de carbon en los Ultimos treinta afos ha
tenido un crecimiento constante, en especial
a partir del ano 2000. Hasta la década de los
ochenta, cuando iniciaron las exportaciones
desde Cerrejon Zona Norte, el mayor porcen-
taje de la produccion nacional provenia del in-
terior del pais. Los proyectos de la costa atlan-
tica desde el 2004 representan cerca del 90%
del total de la produccién y el interior muestra
tendencia a la reduccién en esta participacion
desde 1980, cuando era el 100%, con una
produccién de 3,9 Mt; esta produccién se ha
incrementado a 8,45 Mt en el 2011, a pesar
de perder participacion.

FIGURA 37. PRODUCCION COLOMBIANA DE CARBON ENTRE 1980 Y 2011
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Fuente: UPME - SIMCO; INGEOMINAS 2004 a 2010, Servicio Geologico Colombiano 2011, con base en pago de regalias.
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En el 2011, se alcanzd la mayor produccion
histérica, 85,80 Mt: 81,38 Mt correspon-
den a carbdn térmico, es decir, el 94,85%, y
el restante a carbén metallrgico y antracitas.
De esta produccion se tiene un repunte del
departamento del Cesar, que ha pasado a ser
el mayor productor, con 43,69 Mt, seguido de
La Guajira, con 33,36 Mt. Este volumen fue
resultado de la evolucién de los proyectos de
exportacién ubicados en la costa atlantica y de
la evolucion de los precios mundiales, mien-
tras se experiment6 un incremento del 15,40%
para el afo 2011, al pasar de 74,35 Mt del
2010 a 85,80 Mt.

FIGURA 38. PRODUCCION COLOMBIANA

DE CARBON POR DEPARTAMENTO
2011 (Kt)

Cesar, 43.688

Boyaca, 2.754

Cauca, 84
Cundinamarca, 3.063

Santander, 202
Cérdoba, 312

Norte de Santander, 1.902 ——

Casanare, 0,5
Antioquia, 334
Valle, 109

Fuente: UPME-SIMCO; Servicio Geoldgico Colombiano 2011,
con base en pago de regalias.

De acuerdo con los niveles de produccién de
carbon registrados durante el 2011, los de-
partamentos que concentraron la mayor parte
fueron Cesar (50,92%) y La Guajira (38,87%),
mientras que el restante 10,21% se distribuyo
en los departamentos de Boyacéa, Cundinamar-
ca, Norte de Santander, Antioquia, Cérdoba,
Santander, Casanare y Cauca.

FIGURA 39. PARTICION POR
DEPARTAMENTO EN LA PRODUCCION
DE CARBON 2011

Otros, 1,21% ,
Boyacd, 3,21%

Norte de Santander, 2,22% / \ Cundinamarca, 3,57%

Fuente: UPME - SIMCO; Servicio Geolégico Colombiano 2011,
con base en pago de regalias.

El 89% del volumen total producido en el
2011 fue aportado por los grandes proyectos
de la costa atlantica, que cuentan con la par-
ticipacion de importantes operadores interna-
cionales.

Entre los proyectos con vocacién exportadora
neta, por su ubicacion y propiedades del car-
bon, que lo hacen apetecible en el mercado
externo, se encuentran: La Loma, Calenturitas,
El Descanso, La Jagua y El Tesoro, en el depar-
tamento del Cesar.

Durante el periodo 2005 a 2011 se observa
la entrada de nuevos proyectos como son El
Descanso, El Tesoro y Hatillo; también se
tiene la disminucién de la produccion del
proyecto de La Loma de Drummond Ltd. de
21,46 Mt a 18,12 Mt, mientras que hay un
incremento de la produccién de Calenturitas
de Prodeco, S.A., de 1,5 Mt a 7,4 Mty de
La Francia de Carbones del Cesar de 0,7 Mt
a 2,4 Mt.

)
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FIGURA 40. PRODUCCION POR
PROYECTOS DEPARTAMENTO DEL CESAR
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Fuente: UPME-SIMCO; INGEOMINAS 2004 a 2010, Servicio Geoldgico Colombiano 2011, con base en pago de regalias.

En el departamento de La Guajira, los grandes
proyectos productores son: Cerrejon Norte, Pati-
lla, Oreganal y el &rea de La Comunidad, donde
se puede observar la disminucion del proyecto
de Cerrején Zona Norte del afio 2005 al 2011,

de 18,78 Mt a 16,50 Mt,, mientras que pro-
yectos como el de Cerrején Area Comunidad au-
mentod su produccién de 1,78 Mt a 6,0 Mt. Otro
proyecto que viene en crecimiento es el area de
Oreganal, que pas6 de 1,00 Mt a 4,80 Mt.

FIGURA 41. PRODUCCION POR PROYECTOS. DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA
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Fuente: UPME-SIMCO; INGEOMINAS 2004 a 2010, Servicio Geolégico Colombiano 2011, con base en pago de regalias.

Por su parte, la participacion del carbén pro-
ducido en el interior del pais aport6 cerca de
8,45 Mt, que representan el 10,21% del to-
tal nacional, que en su mayoria corresponde
a carbdn metallrgico y térmico que destina a
satisfacer el mercado interno. El carbén me-
taldrgico se emplea en gran parte para la pro-
duccién de coque y para exportacion directa;
la restante produccion es de antracita, cuyo

consumo nacional es reducido y gran parte se
exporta.

La produccién de carbon térmico durante el afo
2011 fue de 81,38 Mt, la cual tiene un crecimien-
to de 44,45% respecto al afio 2005, cuando la
produccién fue de 56,34 Mt. La produccién pro-
medio de 2005 a 2011 fue 67,97 Mt; la maxima
produccion corresponde a la del afio 2011.
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FIGURA 42. PRODUCCION DE CARBON TERMICO
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Fuente: UPME-SIMCO; INGEOMINAS 2004 a 2010, Servicio Geolégico Colombiano 2011.

El carbon metallrgico es producido principal-
mente en la regién cundiboyacense y en el de-
partamento de Norte de Santander. Durante el
2011 se extrajeron 4,42 Mt, de los cuales 1,46
Mt, es decir el 33,06%, se exportd, mientras
que 2,96 Mt, que corresponden al 58,14%, se
emplearon para la produccion de coque de ex-

portacion y el 8,80% restante se destin6 al con-
sumo interno. Se tiene una produccién promedio
de 3,75 Mt para el periodo 2005 a 2011, con
un incremento del 33,44%, al pasar de 3,31 Mt
a 4,41 Mt. La maxima produccién es de 5,31
Mt en el 2008, debido a los precios y demanda
internacional para ese afno.

FIGURA 43. PRODUCCION DE CARBON METALURGICO O COQUIZABLE
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Fuente: UPME-SIMCO, INGEOMINAS 2004 - 2010, Servicio Geoldgico Colombiano 2011.

A partir de la informacién de consumo y ex-
portacion se tiene una produccién de antracita
en 2011 de 1.492 toneladas, provenientes de
los municipios de Zipaquira y Cogua (Cundi-
namarca), Bricefio y Socotd (Boyacd), de las
cuales mas del 90% se exportd. La produccion

promedio es de 27.875 toneladas para el pe-
rfodo 2005 a 2011, con un decrecimiento del
94,09%, al pasar de 25.232 a 1.492 tone-
ladas. La maxima produccién es de 150.086
toneladas en el ano 2009, debido a los precios
y demanda internacionales.
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FIGURA 44.
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3.3 Proceso de Beneficio

Es el conjunto de actividades y operaciones ne-
cesarias para el mejoramiento de las condicio-
nes fisicas del carbdn que permitan adecuarlo a
determinados usos y facilitar su transporte. Por
lo general, incluye las siguientes etapas: .

» Separacion: Divisién de carbones con cua-
lidades diferentes dispuestos en mantos
o vetas contiguas; por lo general, se hace
dentro de la mina. .

* Seleccion o clasificacién manual: Sustrac-
cién manual de rocas adyacentes, interca-
laciones al manto o impurezas que puedan
acompanar el carbon al ser extraido de la
mina.

* Trituracion y quebrantamiento: Reduccién e
de las dimensiones de los fragmentos de
carbén extraido como parte de una clasifi-
cacion por tamano, que ademas es Util para
su transporte o para cumplir con requisitos
exigidos en el mercado. En este proceso
se utilizan sistemas mecéanicos hechos por

)

2,029 1.492
- . - 0
2008 2009 2010 2011

trituradoras de mandibula y martillo tales
como compresion, rodadura, impacto, fric-
cién, desgaste o rozamiento.

Tamizado o clasificacién por tamafo: Cla-
sificacién del material mediante mallas que
controlan el paso del material segln el ta-
mano.

Lavado: Disminucién del porcentaje de ce-
nizas e impurezas para minimizar los im-
pactos ambientales negativos asociados
con la combustién del carbén. El proceso
puede ser en himedo, seglin tamafo y
forma, o en seco, segln las diferencias en
densidad y friccién.

Secado: Disminucién de humedad median-
te calentamiento mecanico del carbon.

Mezcla de carbones: Combinacién y ho-
mogeneizacioén de carbones con diferentes
propiedades para que la mezcla cumpla los
requisitos del mercado.



FIGURA 45. BENEFICIO

Fuente: INGEOMINAS

3.4 Transformacioén

Conjunto de operaciones fisicoquimicas o me-  su estado natural, tal como la destilacion de
tallrgicas utilizadas para obtener un producto  carbén para producir coque, gas, amoniaco y
comercial no identificable con el material en  brea, entre otros.

FIGURA 46. COQUIZACION

Fuente: Consorcio Coquizador
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3.5 Transporte

El carbon generalmente es transportado des-  férreas. Es llevado a los patios de acopio, las
de la mina en volquetas de 10 t, camiones plantas de beneficio, consumidores internos y
de 20 y 40 t y en otros casos por barcazas, a los puertos de embarque para su posterior
bandas transportadoras, cables aéreos y vias  exportacion.

FIGURA 47. TRANSPORTE INTERNO

-

Fuente: INGEOMINAS

En la siguiente tabla, se muestran los principales puertos de exportaciéon colombianos.

TABLA 19. PUERTOS Y TERMINALES PARA LA EXPORTACION DEL CARBON COLOMBIANO

Puerto - Terminales Ubicacion

Puerto Bolivar Bahia Portete (La Guajira) Costa atlantica
Prodeco Puerto Zdfiga (Magdalena)

American Port Company (Terminal Drummond) Ciénaga (Magdalena)

Soc. Portuaria Rio Cdrdoba (Terminal de Vale) Ciénaga (Magdalena)

Soc. Portuaria Santa Marta (Terminal de Carbosan) Santa Marta (Magdalena)

Terminal Colclinker Bahia de Cartagena (Bolivar)

Terminal de Cementos de Caribe Barranquilla (Atlantico)

Terminal de Cementos de Caribe Told (Sucre)

Puerto de Buenaventura (Sociedad Portuaria Regional) Buenaventura (Valle del Cauca) Costa pacifica
ﬁgft:(a)r?; Buenaventura - Muelle 13 (Sociedad Grupo Buenaventura (Valle del Cauca)

D
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TABLA 19.
Puerto - Terminales Ubicacion
Puerto Santander Puerto de Santander (Norte de Santander) Venezuela
Puerto Seco de Clcuta Cucuta (Norte de Santander)

FUENTE: UPME (2004); MINMINAS Infraestructura de transporte multimodal y de logisticas integradas para el desarrollo de la
industria minera en Colombia, con énfasis en puertos (2011)

Algunos carbones del interior se exportan por el  de Santander salen por Puerto Santander, Cu-
puerto de Buenaventura; los carbones de Norte  cuta y Barranquilla.

TABLA 20.
Tramo Modo Carretero Férreo
La Loma-Santa Marta Férreo 3,90
La Jagua-Santa Marta Multimodal 11,80
Cerrejon-Puerto Bolivar Férreo 3,60
Cucuta-Urefa-La Ceiba Carretero 31,50
Cucuta-Urefia-Maracaibo Carretero 30,92
Cucuta-Urena Carretero 8,11
Cucuta-P. Santander La Fria-La Ceiba Carretero 28,50
Cucuta-P. Santander La Fria-Maracaibo Carretero 27,91
Culcuta-Santa Marta Carretero 44,02
Cucuta-Barranquilla Carretero 45,30
Cucuta-Cartagena Carretero 49,12
Clcuta-Buenaventura Carretero 67,05
Clcuta-Ipiales Carretero 87,56
Cucuta-Cali Carretero 66,15
Duitama-Santa Marta Carretero 49,02
Duitama-Barranquilla Carretero 45,20
Duitama-Cartagena Carretero 50,29
Duitama-Buenaventura Carretero 48,96
Duitama-Ipiales Carretero 75,73
Duitama-Cali Carretero 46,69
El Carmen de Chucuri-Santa Marta Carretero 42,86
La Lizama-Santa Marta Carretero 33,40
Lenguazaque-Barranquilla Carretero 48,42
Lenguazaque-Buenaventura Carretero 43,31
Medellin-Santa Marta Carretero 38,25
Medellin-Barranquilla Carretero 37,86
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TABLA 20. COSTOS DE TRANSPORTE DEL CARBON COLOMBIANO (US$/t) (Continuacion)

Tramo Modo Carretero Férreo
Medellin-Cartagena Carretero 37,07
Medellin-Buenaventura Carretero 35,67
Medellin-Ipiales Carretero 57,14
Medellin-Cali Carretero 32,48
Paz del Rio-Barranquilla Carretero 57,33
Paz del Rio-Buenaventura Carretero 57,07
Samaca-Barranquilla Carretero 53,43
Sogamoso-Barranquilla Carretero 54,80
Sogamoso-Buenaventura Carretero 56,74

Fuente: UPME (2011); Empresas Mineras y Tabla de Fletes Min-Transporte

3.6 Comercializacion, Distribucion y Usos

El carbon térmico que se produce en el inte-
rior del pais abastece el mercado doméstico,
que lo destina a la generacion eléctrica, como
fuente de energia primaria y secundaria en la
industria; mientras que el carbén metallrgico
se emplea para la produccion de coque y para

la exportacion directa. El consumo interno
tuvo un incremento del 78,81% entre 2005
y 2011, pasando de 3.4110 Kt a 6.099 Kit,
con el maximo histérico de 6.201,77 Kt en
el 2010 y presenta una disminucién para el
afno 2011 como se muestra en la Tabla 21.

TABLA 21. CONSUMO POR SECTORES DE CARBON

Kt

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Energia eléctrica 970,00 | 1.139,00 | 1.209,00 | 1.147,00 | 1.751,00 | 1.581,42 | 829,05
Coque 1.881,20 | 1.875,66 | 2.439,71 | 4.183,18 | 1.477,74 | 3.153,93 | 2.635,51
Residencial 98,00 96,00 96,00 93,00 125,00 79,86 169,24
Alimentos, bebidas, tabaco | 184,00 101,00 108,00 115,00 118,00 75,68 160,39
Textil 299,00 164,00 174,00 186,00 191,00 | 122,73 | 260,10
Papel e imprenta 416,00 228,00 242,00 259,00 266,00 170,59 | 361,53
Quimicos 139,00 76,00 81,00 87,00 89,00 57,14 121,09
Cemento 833,00 457,00 486,00 518,00 533,00 | 342,06 | 724,91
Vidrio y ceramicas 136,00 75,00 80,00 85,00 87,00 55,95 118,58
Siderurgia 902,71 750,22 769,40 686,67 550,85 | 492,74 | 708,61
Otros 5,00 2,00 3,00 4,00 5,00 2,84 6,01
Pérdidas 68,00 68,00 78,00 78,00 36,00 37,00 42,90
Inventarios -2.520,81 | -1.091,05 | -438,94 |-1.700,75 | 821,64 29,82 -38,47
Total 3.411,10 |3.940,83 |5.327,17 |5.741,10 |6.051,24 6.201,77 |6.099,46

Fuente: Balance Energético (2010), UPME-SIEL (datos en revision)
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La dindmica del consumo por actividad econémica
venia siendo estable hasta el afio 2005, cuando el
carbon con mayor participacion era el térmico, con
el 78% del total doméstico, especialmente en los
subsectores eléctrico y cementero, seguidos por los
subsectores de alimentos, ladrillero, textilero y por
Gltimo el residencial. A partir del 2006 la partici-
pacion se ha centrado en la produccién de coque,
la cual ha alcanzado un 43,21% en el 2011 y el
54,83% del nivel nacional, junto a la demanda
sidertrgica (ver Figura 48).

FIGURA 48. CONSUMO DE CARBON
POR SECTOR
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Fuente: Balance Energético (2010), UPME (SIEL)

Uso del Carboén para Coque

El coque colombiano se produce en los de-
partamentos de Boyacd, Cundinamarca vy
Norte de Santander, donde hay un continuo
crecimiento en la construccion de hornos.

La produccién de coque para el aho 2011
fue de 1.887,36 Kt, presentando un decre-
cimiento del 9,43% respecto al 2010. Esta
produccioén presenta un crecimiento promedio
anual en el periodo 2005 a 2011 de aproxi-
madamente el 14,88%; la mayor produccién
es de 2.783 Kt en el ano 2008, mientras que
la menor es de 1.159 Kt en el afo 2009.

Durante el afio 2011, el 19,92% del total
producido se consumié internamente para
la fabricacién de acero y otros usos indus-
triales, mientras que el 80,08% se exportd a
través de los puertos de Buenaventura, Santa
Marta, Barranquilla y con destino a Venezue-
la y Ecuador por los puertos secos de Clcuta
e Ipiales.

FIGURA 49. PRODUCCION DE COQUE
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3.6.1 Exportaciones Colombianas de Carbdn

En el 2011, las exportaciones de carbon lle-
garon al segundo renglon de las exportacio-
nes colombianas después de los hidrocarbu-

ros (petréleo y derivados), con 14,74% del

total nacional, como se ve en la figura, siendo

de US$8.396,87 millones (79,71 Mt).

FIGURA 50. PARTICIPACION EN EL VALOR DE LAS EXPORTACIONES DE COLOMBIA
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Fuente: UPME, Banco de la Republica, DNP-DANE

Mientras que las exportaciones de coque y se-
micoque sumaron US$540,02 millones (1,51
Mt), se presentd un incremento para el total de
carbon del 223,20%, al pasar de US$2.598
millones en el 2005 a US$8.396,87 millones
enel 2011.

Colombia abastece principalmente a los mer-
cados de Estados Unidos y Europa con el
carbon de los grandes proyectos de la costa
atlantica, siendo los principales destinos Pai-
ses Bajos, Estados Unidos, China, Israel, Islas
Malvinas, Chile, Francia, Espafa y Taiwan.
También se ha venido posicionando en pai-
ses como Republica Dominicana, Puerto Rico,
Guatemala y Jamaica e incrementado las ex-
portaciones por el litoral pacifico hacia Chile,
Peri y Ecuador, como se puede observar en la
figura 51.

La oferta exportable de la costa atlantica co-
lombiana en 2011 fue de 76,60 Mt aproxima-

2008 2009 2010 2011
Hidrocarburos

da mente. El carbén se despacha a través de
Puerto Bolivar y los puertos de Ciénaga y Santa
Marta, tal como se puede ver en la figura 52.

FIGURA 51. EXPORTACIONES DE CARBON
POR PAIS DE DESTINO (Kt)
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Fuente: datos de comercio exterior DANE
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FIGURA 52. EXPORTACIONES COLOMBIANAS POR TIPO DE CARBON (1991-2011)
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Fuente: UPME - SIMCO, DANE Comercio Exterior

Por su parte, del carbon térmico producido en
el interior del pais se exportaron cerca de 2,67
Mt, utilizando los puertos de Buenaventura en

< Térmico

—+— Metalurgico -=- Total

el Pacifico, algunos de Santa Marta, Barranqui-
lla y Maracaibo.

FIGURA 53. EMBARQUE Y TRANSPORTE

Fuente: UPME

Se presentan las cifras de las exportaciones
de carbén correspondientes al periodo 2005-
2011, las cuales muestran un crecimiento con-
tinuo y significativo hasta el ano 2011, con una

pequena disminucién para el ano 2009. Las
cantidades exportadas guardan relacién direc-
ta con los niveles de produccién durante este
periodo.
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TABLA 22.

DEPARTAMENTO 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
La Guajira 27.180,03 | 29.073,49 | 30.069,45 | 31.939,86 | 31.430,93 | 31.098,25 | 33.355,61
Cesar 27.472,66 | 30.735,97 | 32.896,18 | 33.354,46 | 33.397,75 | 34.427,37 | 43.232,37
Cérdoba 103,15 226,90 62,05 24,56 0,00 0,00 15,00
Antioquia 1,89 0,00 5,46 0,55 0,00 24,53 0,00
Boyaca 68,46 214,42 117,86 397,42 229,76 410,53 719,83
Casanare 0,00 0,00 0,00 0,06 0,26 0,15 0,00
Cundinamarca 327,71 403,85 296,61 503,54 503,86 759,47 917,57
Santander 0,00 82,05 38,00 17,11 9,00 4,86 4,93
Norte de Santander | 1.110,67 | 1.514,34 | 1.089,42 | 1.523,30 | 1.184,63 | 1.423,21 | 1.027,65
Valle del Cauca 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00
TOTAL 56.264,56 |62.251,03 |64.575,04 |67.760,86 |66.756,18 |68.148,36 |79.272,96

Fuente: UPME-SIMCO; INGEOMINAS 2004 a 2010, Servicio Geoldgico Colombiano 2011, con base en pago de regalias

El volumen de las exportaciones en el ano
2011 alcanza la méxima cantidad de mineral
exportado, 79,27 Mt, para un incremento del
40,89% entre el ano 2005 y el 2011.

Se resalta la disminucion en el volumen de expor-
taciones del afio 2009, con decrecimiento cerca-
no al 1,48% con respecto al afo inmediatamente
anterior, reflejado en la disminucion de los precios
a nivel internacional y una baja de produccion de
los proyectos Cerrejon area Oreganal y Carbones
de La Jagua, en el departamento del Cesar.

Las cantidades exportadas durante los ultimos
anos fueron aportadas por la produccioén pro-

veniente principalmente de los proyectos de
carbon de los departamentos de La Guajira y
del Cesar, los cuales han incrementado su par-
ticipacién en la oferta exportable.

Dentro de las actividades de exportacion de
carbén se incluyen las del tipo metallrgico.
Para su estimacion se dispone de informacion
de exportaciones por tipo de carbones. Se con-
sideran las cifras de las partidas arancelarias
dado que se agrupan en hullas bituminosas, sin
separacion especifica para este tipo de carbén.
Durante el afio 2011 se exportaron 1.460.797
toneladas de carbon metallrgico. Su comporta-
miento se muestra en la siguiente figura.

1.600,0 1.460,8
1.400,0
1.216,1
= 12000 i
X
é 1100,0 9371 |
° 762,4 763,9
S 8000 72974 5884 |
S
[
° 6000 |
8
= 4000 o
200,0
0,0 P ; . . , .
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Fuente: UPME-SIMCO, DANE Comercio Exterior.
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Coque

Para el caso del coque, en la Tabla 23 se pre-
sentan las cifras histéricas de las exportaciones
durante el periodo 1979 - 2011, dado que se
dispone de estos registros de exportacion.

A pesar de los bajos volimenes, se destaca el
aumento continuo que ha tenido este produc-
to en la oferta exportable, con un incremento
importante a partir del ano 2005, en el que se
supera el millén de toneladas, el cual es signifi-
cativo en el ano 2008, con una exportaciéon de

2,35 Mty un incremento del 83% con respecto
al ano 2009 y una caida de 10,83%, al pasar
de 1,70 Mtenel 2010a 1,51 Mtenel 2011.

Para el ano 2011, las exportaciones fueron 1,5
Mt, y se estima que para el 2012 van a estar
por encima de este volumen, dado el comporta-
miento y registros de exportacion, lo que repre-
senta una cifra bastante apreciable y muestra la
capacidad exportadora del pais, lo que le permi-
te asomarse en el concierto mundial.

TABLA 23. EXPORTACIONES DE COQUE

1979 | 39.894,56 | 1986 | 88.918,4 | 1993 | 100.409,8 | 2000 | 239.911,1 | 2006 | 819.502,3
1980 | 63.111,1 | 1987 | 65.860,6 | 1994 | 96.817,1 | 2001 | 255.123,7 | 2007 |1.147.776,8
1981 | 33.704,1 | 1988 | 102.460,2 | 1995 | 118.641,7 | 2002 | 235.733,7 | 2008 |2.346.598,5
1982 | 24.004,6 | 1989 | 102.456,4 | 1996 | 135.803,4 | 2003 | 417.882,8 | 2009 | 817.901,4
1983 | 16.674,9 | 1990 | 119.793,9 | 1997 | 101.053,0 | 2004 | 790.342,5 | 2010 |1.695.082,4
1984 | 55.067,6 | 1991 | 76.463,0 | 1998 | 126.426,2 | 2005 |1.044.805,6| 2011 |1.511.440,5
1985 | 34.282,3 | 1992 | 179.590,1 | 1999 | 128.654,0

Fuente: UPME-SIMCO, DANE Comercio Exterior

El coque para exportacién fue aportado prin-
cipalmente por la regidon cundiboyacense, que
registra exportaciones del orden de 1,17 Mt,
que equivalen al 73% del total exportado, para

lo cual ha utilizado como salida el puerto de
Buenaventura y en menor grado los puertos en
Santa Marta y Barranquilla, asi como los puer-
tos secos de Cucuta e Ipiales.

FIGURA 55. EXPORTACIONES DE COQUE
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También se registran exportaciones de coque
desde Norte de Santander hacia Venezuela, del

orden de 32,76 Kt. FIGURA 56. PARTICIPACION POR PAIS
DE DESTINO EN LAS EXPORTACIONES
Brasil, con una participacién del 30,82%, es el DE COQUE

principal pais importador del coque que se pro-
dujo en Colombia durante el 2011, le siguen
Bélgica, India, Estados Unidos, México, Cana-
da, Turquia, Venezuela, Argentina, Suecia, Chi-
na, Japén, Noruega y Sudéfrica, entre otros,
con una participacion del 19,92%, 16,30%,
9,02%, 5,78%, 4,48%, 2,49%, 2,17%,
1,73%, 1,49%, 1,32%, 1,06%, 0,91% vy
0,82%, respectivamente, como se muestra en
la figura 56.

Antracita

En la Tabla 24, se presentan las cifras hist6-
ricas de exportaciones de antracita para el Otros:1,69%/ Turquia: 2,49%
periodo 1987-2011, en el que se muestra su .

., . Sudafrica: 0,82% Venezuela: 2,17%
evolucion a partir de 1999 con un aumento Noruega: 0,91% Argentina: 1,73%
signi_ficativo,_alcanzando en el afio 2009 su Japon:1,06% / ching: 13206 \ Suecia: 1,49%
maéaxima cantidad (150,01 Kt), lo cual demues-
tra la capacidad exportadora de los productores
y comercializadores de este mineral y posibili-  Fuente: UPME-SIMCO, DANE Comercio Exterior.
tan la colocacion de este mineral en mayores
volimenes a nivel internacional.

TABLA 24. EXPORTACIONES DE ANTRACITA

1987 573,0 1992 | 1.888,7 | 1997 613,3 2002 | 13.317,8 | 2007 | 5.485,8

1988 | 45.303,0 | 1993 173,9 1998 | 1.564,1 | 2003 | 25.862,0 | 2008 5.932,6
1989 1.857,0 | 1994 371,2 1999 | 11.573,9 | 2004 | 25.911,3 | 2009 | 150.086,5
1990 200,0 1995 169,0 2000 | 17.207,1 | 2005 | 25.232,3 | 2010 | 2.0289,0
1991 170,8 1996 | 3.663,8 | 2001 | 20.654,8 | 2006 | 4.797,9 | 2011 1.491,6
Fuente: UPME-SIMCO, DANE Comercio Exterior.

A continuacion, se transcribe la informacion registrada sobre las exportaciones por partida aran-
celaria para el ano 2011.
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TABLA 25. EXPORTACIONES DE CARBON POR PARTIDA ARANCELARIA

CONSOLIDADO EXPORTACIONES - CARBONES
PERIODO 01/01/2011 A 31/12/2011

Partida Arancelaria CARBONES Toneladas
2701110000 Antracita en bruto 1.491,59
2701120010 Carbon en bruto (térmico) 78.198.582,88
2701120090 Metallrgico 1.460.797,35
2701190000 Otros carbones 51.702,91

2704001000/2000 Coques y semicoques 1.511.468,46
2704003000 Procesado 958,90

Fuente: UPME-SIMCO, DANE Comercio Exterior.

3.6.2 Balance del Carbén Colombiano

Durante el afno 2011, la produccién de Co-
lombia fue de 85,80 Mt, de los cuales el
92,39% se exporto, es decir, 79,27 Mt,

mientras que el restante 7,61%, que corres-
ponde a 6,53 Mt, se empled en la industria
interna.

FIGURA 57. BALANCE CARBON COLOMBIA 2005-2011
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Es de tener en cuenta que del carbon para la
industria colombiana, el 56,25%, equivalente
a 3,49 Mt, se empled para la produccion de
coque y el restante fue para la generacién de
energia y las demaés industrias.

3.7 Precios

Los precios en el mercado interno del carb6n
térmico durante el 2011 presentaron un com-

74,35
69,90 7350 72,81
70 66,19 <
so68 — 2 g
v
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

—o— Produccién

portamiento estable, con precio promedio por
tonelada reportado por las termoeléctricas de
$111.501/t, equivalente a 60,37 US$/t; his-
téricamente presenta una tendencia creciente
y sostenida, alcanzando el mayor precio en
2008, al llegar a $114.218 por tonelada;
pero decrece un 17,39% en el afo 2009,
para lograr nuevamente su recuperacién en
los aflos 2010y 2011.
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TABLA 26.

US$/t
29,26
26,70
23,69
24,76

USS$/t
14,00
13,07
13,25
14,37
28,57
20,66

$/it
62.000
75.233
114.218
94.359
99.639
111.510

Ano
2006
2007
2008
2009
2010
2011

Ano
2000
2001
2002
2003
2004
2005

$it
29.234
30.046
33.220
41.355
1998 | 27.072 | 1998 | 18,89 |2004 | 75.040
1999 | 39.758 [1999| 22,61 |2005| 55.762

Fuente: UPME-SIMCO, comercializadoras y termoeléctricas.

Ano
2000
2001
2002
2003

2006
2007
2008
2009
2010
2011

24.187
24.367
24.547
28.581

1994
1995
1996
1997

1994
1995
1996
1997

55,00
37,00
47,42
43,14
52,47
60,37

En Cundinamarca y Boyaca se ubicé entre
$82.000 y $86.000 y en Norte de Santander
en $85.000 por tonelada en el 2010, mientras
que para el 2011 fue de $111.926, $99.322
y $113.307, respectivamente.

Los registros histéricos muestran que el precio
FOB para el carbén térmico tuvo una tendencia

alcista desde el ano 2004, al presentarse los fuer-
tes incrementos en el precio del barril de petrdleo,
que super6 los 40 US$/t y alcanzé los 100US$/t
en el 2008. A partir de entonces inician los in-
crementos del precio de carbén de 35 US$/t en
el 2004, llegando a un promedio de 77 US$/t en
el 2010y a 96,77 US$/t en el 2011, reflejo del
crecimiento en la demanda a nivel mundial.

TABLA 27.
1984 46,94 1990 39,76 1996 34,09 2002 30,66 2007 48,42
1985 38,69 1991 38,10 1997 34,46 2003 27,60 2008 74,28
1986 37,84 1992 37,27 1998 30,90 2004 35,11 2009 76,95
1987 30,22 1993 31,43 1999 27,86 2005 45,16 2010 77,31
1988 29,33 1994 29,57 2000 26,06 2006 46,37 2011 96,77
1989 25,29 1995 32,25 2001 30,68

Fuente: UPME-SIMCO, DANE Comercio Exterior

La demanda internacional de carbén metalr-
gico y de coque, que posibilitd incluso la uti-
lizacién de carbdn térmico y de antracitas en
procesos de mezclas, especialmente de carbo-
nes bajos en volatiles, generd un incremento
en los precios y por ende los precios mas al-
tos que debieron pagar para el consumo inter-
no los diferentes subsectores industriales y las
carboeléctricas.

Los precios promedio en el mercado interno del
carbdén coquizable oscilaron entre $140.000/t

para el alto volatil, $150.000/t para medio
volatil y $170.000/t para el bajo volatil, du-
rante el afio 2010, y de $207.857/t para el
alto volatil, $247.143/t para medio volatil y
$265.000/t para el bajo volatil, durante el afio
2011.

Los precios FOB del carbdn metallrgico tuvie-
ron una dinamica ascendente entre el 2004
y el 2011, presentando su mayor valor en el
2011 (189,59 US$/t), superando el alcanzado
en el 2008 (126,97 US$/t), como muestra la
Tabla 28.
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TABLA 28.

Ao US$/t Ao US$/t Ao US$/t Afio US$/t Ao US$/t
1984 55,25 1990 40,67 1996 30,50 2002 30,00 2007 68,27
1985 44,78 1991 38,18 1997 30,00 2003 22,54 2008 126,97
1986 35,88 1992 37,66 1998 28,00 2004 33,41 2009 102,37
1987 34,41 1993 34,68 1999 28,19 2005 60,93 2010 125,84
1988 29,29 1994 27,63 2000 23,78 2006 72,97 2011 189,59
1989 71,65 1995 29,35 2001 23,40

Fuente: UPME-SIMCO, DANE Comercio Exterior

Para el caso del coque, el precio promedio
en el mercado interno fue de $303.000/t y
$423.833/t, equivalentes a 129,56 US$/t y
229,46 US$/t para los afios 2010y 2011.

Los precios tuvieron una dinamica ascenden-
te desde el afo 2004, alcanzando un maxi-
mo de 291,44 US$/t en el 2010, debido a

la disminucién de la oferta mundial exporta-
ble que ha venido presentando este sector.
Es de tener en cuenta que los precios FOB
para el coque durante los afos 2000 a 2003
descendieron y se mantuvieron estables en
el orden de 74 a 77 US$/t, para iniciar una
escalada alcista, tal como se observa en la
Tabla 29.

TABLA 29.

Ao US$t  Ano US$t  Ado Ano US$/t Ano US$/t
1984 73,17 1990 64,35 1996 74,08 2002 76,48 2007 133,88
1985 111,29 | 1991 78,51 1997 78,99 2003 77,36 2008 191,54
1986 99,52 1992 57,38 1998 89,33 2004 111,61 2009 194,37
1987 96,49 1993 69,92 1999 91,66 2005 151,19 2010 291,44
1988 83,74 1994 75,88 2000 79,81 2006 128,83 2011 357,28
1989 92,61 1995 69,62 2001 74,60

Fuente: UPME-SIMCO, DANE Comercio Exterior.

El precio de la antracita, cuya produccion y ex-
portaciones no son tan significativas como las de
los demaés carbones y el coque, por su calidad y
uso, es representativo. Los precios FOB de expor-

tacion para el periodo 1984-2011 se aprecian
de manera general con dos valores extremos, uno
minimo de US$28,00/t en el aflo 1989 y el otro
méaximo de US$261,72/t enel 2011.

TABLA 30.

US$/t Ao Us$/t Ao US$/t Ao Ao US$/t
1984 79,50 1990 | 100,00 | 1996 79,50 | 2002 76,12 2007 116,65
1985 36,98 1991 | 165,55 | 1997 | 113,14 | 2003 78,01 2008 121,50
1986 84,37 1992 | 107,97 | 1998 | 93,33 2004 91,41 2009 108,46
1987 92,90 1993 | 149,75 | 1999 94,70 | 2005 100,30 2010 159,85
1988 32,14 1994 | 102,75 | 2000 | 50,94 | 2006 107,05 2011 261,72
1989 28,00 1995 | 117,96 | 2001 78,93

Fuente: UPME-SIMCO, DANE Comercio Exterior
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4. Perspectivas de la
Mineria del Carbdn

En el presente capitulo se muestran de manera
indicativa las proyecciones de las principales
variables macroeconémicas, de produccién y
precios del carbdn colombiano.

Es importante hacer salvedad de que al tratar-
se de proyecciones que incluyen variables tan
inciertas como precios, TRM, etc., el nivel de
precision es muy bajo y por lo tanto su uso en
ambitos como proyecciones de presupuestos,
ingresos futuros y decisiones de inversién son
de exclusiva responsabilidad de los usuarios

4.1 Proyecciones de Produccion

Produccion de carbén: Partiendo de una pro-
duccién de 74.350.133,26 toneladas de car-
bon para el afio 2010, el Ministerio de Minas
y Energia ha realizado las proyecciones de car-
bén para el periodo 2011 a 2014.

Para el afio 2011, se tiene en cuenta una re-
gresion lineal simple, con informacion de la se-
rie de produccién trimestral de cada proyecto
minero. Luego se toman las producciones es-
timadas en los PTO para los siguientes afos.

También se realiza el analisis con la produccién
anunciada por las empresas que desarrollan los
grandes proyectos de los departamentos de Ce-
sary La Guajira, con las ampliaciones previstas
y un escenario optimista.

Con estos analisis se obtiene un escenario
con la producciéon estimada de 87.739.044
toneladas para el 2011, mientras que es de
92.403.198,82 toneladas con la produccién
anunciada por las empresas y de 96.000.000
toneladas, para un escenario optimista, tal
como se observa en la siguiente tabla. Asimis-
mo, para los afos 2012, 2013 y 2014, res-
pectivamente.

TABLA 31. PROYECCION DE LA PRODUCCION DE CARBON 2011-2014 EN TONELADAS
POR PROYECTO Y ESCENARIOS

2010 2011 2012
Departamento . . Anunciada Escenario Produccion Anunciada Escenario
Produccion Estimada - . .

Empresas  optimista PTO Empresas optimista
Guajira 31.098.248 | 33.848.417 | 35.878.016 | 35.269.956 | 34.042.000 | 38.475.119 | 35.337.284
Cesar 36.015.531 | 44.388.575 | 46.453.375 | 52.002.772 | 54.851.000 | 54.701.000 | 62.106.285
Resto del Pais | 7.236.354 | 9.502.051 | 10.071.808 | 8.727.273 | 8.871.642 8.871.642 9.556.431
Total 74.350.133 |87.739.044 |92.403.199 |96.000.000 |97.764.642 |102.047.761 |107.000.000
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TABLA 31. PROYECCION DE LA PRODUCCION DE CARBON 2011-2014 EN TONELADAS
POR PROYECTO Y ESCENARIOS

Departamento 2010 2013 2014
. Anunciada Escenario Anunciada Escenario
el ALY Empresas optimista ALY Empresas optimista
Guajira 31.098.248 | 32.140.000 | 41.765.611 | 41.086.072 | 32.046.000 | 43.443.104 | 41.863.723
Cesar 36.015.531 | 56.939.308 | 59.715.000 | 67.387.633 | 58.297.000 | 61.566.000 | 70.581.193
Resto del Pais | 7.236.354 | 9.113.950 9.113.950 10.456.711 | 9.528.050 | 9.528.050 10.711.753
Total 74.350.133 /98.193.258 |110.594.561 |118.930.417 |99.871.050 |114.537.154 |123.156.669

Fuente: Ministerio de Minas y Energia

El célculo para la produccion estimada de 2011 se realizé utilizando una regresion lineal simple con informacion de la serie de

produccioén trimestral de cada proyecto.

Los incrementos de las proyecciones para el
2011 con respecto a la produccion del afo
2010 son de 18,01%, 24,28% y 29,10%,
para cada uno de los escenarios presentados.
Para el afio 2012, los incrementos en las pro-
yecciones de produccién de carbén son de
31,49%, 37,25% y 43,91%, para cada uno de

los escenarios, respectivamente, mientras que
para el ano 2013 son de 32,07%, 48,75% y
59,96%, respectivamente, y para el 2014, son
de 34,33%, 54,05% y 65,64%, respectiva-
mente. Los volimenes de produccién que el
pais deberia tener se presentan de acuerdo al
siguiente comportamiento:

FIGURA 58. INCREMENTO EN LAS PROYECCIONES DE LA PRODUCCION DE CARBON
POR PROYECTO Y ESCENARIOS
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Fuente: Ministerio de Minas y Energia, calculos UPME

Finalmente, para alcanzar la meta propuesta
en los escenarios expuestos anteriormente,
la produccion minera del pais debe presen-

—A— Anunciada Empresas

2013
—o— Escenario optimista

2014

tar un incremento promedio al afio 2014 de
28,97%, 41,08% y 49,66%, respectivamen-
te, con respecto a lo producido en el 2010.
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Para cumplir con estos escenarios se requiere
que se mantengan las variables del mercado
internacional como son los precios, tasa re-
presentativa del mercado, manejo portuario y
demanda. Dentro de las variables internas, se
deben ejecutar los proyectos de ampliacion de
las empresas, ampliaciones en la infraestructu-
ra portuaria y férrea.

Produccion de carbén metaldrgico: El Estudio
de Produccién de Coque y Carbén Metaldrgico,
Uso y Comercializacion realiza las proyeccio-
nes de produccién de carbdén metallrgico para
el periodo 2012 a 2016 con base en una ten-
dencia lineal, partiendo de datos histéricos del
Sistema de Informacién Minero Colombiano
(SIMCO) y una produccién de 4.418.980,13

FIGURA 59.

toneladas en el ano 2011. Con base en esto,
los volimenes de produccion que el pais debe-
ria tener se presentan en la Figura 59.

El incremento de la produccion con las proyec-
ciones para el 2012, con respecto a la produc-
cién del ano 2011, esde 1,07%, parael 2013
es 3,74%, para el 2014 de 3,60%, para el
2015 de 3,48% y para el 2016 de 3,36%.

La proyeccién de la produccion de carbén
metallrgico presenta una tendencia de cre-
cimiento mayor a la proyeccién de la expor-
tacion, lo cual muestra que en términos de
abastecimiento de carbdn no habra proble-
mas para el sector productor de coque de ex-
portacién.
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Fuente: Datos UPME-SIMCO, Proyecciones Consorcio Coquizador.

Produccion de coque: Las proyecciones de
produccién de coque se toman del Estudio de
Produccién de Coque y Carbon Metallrgico,
Uso y Comercializacion, para el periodo 2011
a 2016, con base en una tendencia lineal,
partiendo de datos histéricos del Sistema de

)

Informacion Minero Colombiano (SIMCO) y
una produccién de 2.083.816,38 toneladas
en el ano 2010. El volumen minimo de pro-
duccién del pais deberia tener el siguiente
comportamiento:
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Fuente: Datos UPME-SIMCO, Proyecciones Consorcio Coquizador.

Las proyecciones de la produccién de carbén y
cogue se realizan teniendo en cuenta el creci-
miento actual, que en gran parte se debe a una
recuperacién en la produccién de acero y a la
demanda de energia a nivel mundial, como el
ingreso de nuevos proyectos de generacion a
carbén. También al desarrollo de la industria
de varios paises como Brasil, India y Chile, con
un alto potencial de crecimiento en el consumo
de carbdn, asi como la incursion del carbén co-
lombiano en los mercados de Asia.

4.2 Proyecciones de Precios

Precios de carbdn térmico: La proyeccién de
precios FOB de carbén en Colombia correspon-
de al Estudio de Revision y Actualizacion de
la Proyeccion de Precios de Carbdn, elaborado
por la UPME. En dicho documento los precios
corresponden a la estimacion de la proyeccion
de precios FOB de carbén promedio para tran-

sacciones internacionales con base en el re-
gistro de Comercio Exterior del DANE. La me-
todologia usada fue tomada sobre el costo de
oportunidad paridad de exportacién.

El estudio presenta tres escenarios (bajo, me-
dio y alto), donde se puede ver la variacién de
acuerdo a cada nivel, teniendo en cuenta dos
proyecciones que parten de una base.

Este precio corresponde a carbdn térmico; el
precio del carbén metallrgico responde a unos
fundamentos diferentes, no contemplados en
este analisis.

Se espera que en el mediano plazo los precios
se mantengan altos y pueden oscilar alrededor
de 100 US$/t. La falta de un sustituto de corto
plazo para el carbdn y lo ocurrido con la plan-
ta de Fukushima en Japén van a permitir que
el carbén continlie siendo un combustible con
alta demanda para la generacién de energia.



TABLA 32. PROYECCIONES DE PRECIOS DE CARBON TERMICO

BASE PROYECCION 1 PROYECCION 2
FEcHa  ESCBAJ I\EISE(I; ESC ALT ESC BAJ Iaig ESC ALT ESC BAJ I\';:"s_:% ESC ALT

Us$i Usst US$t  USS$/t Usst US$t  USS$it Uss Us$/it
01/01/2010 | 63,51 | 71,36 | 79,22 | 63,51 | 71,36 | 7922 | 6351 | 7136 | 7922
01/02/2010 | 62,26 | 70,47 | 78,68 | 62,26 | 7047 | 7868 | 6226 | 70,47 | 78,68
01/03/2010 | 62,28 | 70,50 | 7872 | 62,28 | 70,50 | 7872 | 6228 | 70,50 | 78,72
01/04/2010 62,94 71,19 79,44 62,94 71,19 79,44 62,94 71,19 79,44
01/05/2010 63,48 71,77 80,07 63,48 71,77 80,07 63,48 71,77 80,07
01/06/2010 64,05 72,40 80,76 62,98 71,25 79,53 62,10 70,37 78,64
01/07/2010 64,23 72,61 80,98 62,82 71,08 79,34 61,69 69,92 78,14
01/08/2010 64,29 72,67 81,06 62,77 71,03 79,28 61,56 69,77 77,98
01/09/2010 64,31 72,70 81,08 62,76 71,01 79,26 61,52 69,72 77,92
01/10/2010 64,32 72,70 81,09 62,75 71,00 79,25 61,51 69,71 77,90
01/11/2010 | 64,32 | 72,71 | 81,09 | 62,75 | 71,00 | 7925 | 61,50 | 69,70 | 77,90
01/12/2010 | 64,32 | 72,71 | 81,09 | 62,75 | 71,00 | 7925 | 61,50 | 69,70 | 77,90
2011 64,01 | 72,37 | 80,72 | 61,96 | 70,18 | 7840 | 6150 | 69,70 | 77,89
2012 63,55 | 71,86 | 80,17 | 61,50 | 69,70 | 77,89 | 61,50 | 69,70 | 77,89
2013 63,31 | 71,60 | 79,88 | 61,50 | 69,70 | 77,89 | 59,73 | 67,97 | 7622
2014 63,31 71,60 79,88 61,50 69,70 77,89 58,27 66,53 74,78
2015 62,68 70,93 79,18 61,50 69,70 77,89 58,27 66,53 74,78
2016 62,15 70,37 78,58 61,50 69,70 77,89 58,27 66,53 74,78
2017 62,15 70,37 78,58 61,50 69,70 77,89 58,27 66,53 74,78
2018 62,15 70,37 78,58 61,50 69,70 77,89 58,27 66,53 74,78
2019 62,15 | 70,37 | 7858 | 61,50 | 69,70 | 77,89 | 5827 | 66,53 | 74,78
2020 62,48 70,71 78,94 61,50 69,70 77,89 58,27 66,53 74,78

Fuente: Revision y actualizacion de la proyeccién de precios de carbén UPME-SIMCO

Precios FOB de carbon metalirgico: Con
base en los precios FOB promedio ponderado
anual, que se obtienen de las exportaciones y
qgue se consolidan en el Sistema de Informa-
cién Minero Colombiano (SIMCO), se tienen
las proyecciones realizadas para el periodo

2012 a 2016, del Estudio de Produccion de
Coque y Carbon Metaldrgico, Uso y Comer-
cializacién, que permiten ver un aumento
constante de este carbdn, que alcanza los
US$291,04 para el afio 2016, tal como se
observa en la Figura 61.
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Fuente: Datos UPME-SIMCO, Proyecciones Consorcio Coquizador.

Precios FOB del coque: De acuerdo al compor-
tamiento de los precios promedio ponderado
FOB de exportacion de los ultimos afnos, se tie-
nen las proyecciones realizadas para los proxi-
mos cinco anos, del Estudio de Produccion de

FIGURA 62.

600

Coque y Carbén Metallrgico, Uso y Comerciali-
zacion, que permiten ver un aumento constante
de este producto, que alcanza los US$575,60
para el ano 2016 de mantenerse los precios
actuales tal como se observa en la Figura 62.
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Fuente: Datos UPME-SIMCO, Proyecciones Consorcio Coquizador.

4.3 Proyecciones de Exportaciones

Exportacion de carbon metallrgico: De acuer-
do al Estudio de Produccién de Coque y Carbén
Metalurgico, Uso y Comercializacion, se estima
que durante el periodo 2012- 2016 continua-

ran registrandose importantes incrementos en
las exportaciones de carbén metallrgico, pro-
yectando para el 2012 exportaciones por 1,58
Mt y para el 2016 se espera alcanzar una ex-
portacion cercana a 2,38 Mt, tal como se ve en
la Figura 63.

)



LA CADENA DE L [f:N:8:X03\

FIGURA 63.
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Fuente: Datos UPME-SIMCO, Proyecciones Consorcio Coquizador.

Exportacion de coque: La exportacion de coque
proyectada, de acuerdo al comportamiento de
los Ultimos afos, se toma del Estudio de Pro-
duccién de Coque y Carbdn Metalurgico, Uso y

Comercializacién. Se espera alcanzar una ex-
portacion cercana a 2,07 Mt en el 2016, tal
como se ve en la Figura 64.

FIGURA 64.
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Fuente: Datos UPME-SIMCO, Proyecciones Consorcio Coquizador.

Las empresas productoras y exportadoras de
carbon metaldrgico y coque vienen recibiendo
nuevas inversiones, necesarias para la adecua-
cion tecnolégica y normalizacion de operacio-
nes, como se viene observando en los montajes
realizados para las nuevas plantas de coquiza-
cién, con lo cual se tiene capacidad para cum-
plir con las proyecciones realizadas, siempre y
cuando continlen como minimo las actuales
condiciones y los requerimientos del mercado.
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El aumento en las exportaciones y por consi-
guiente del valor de las mismas para el carbédn
metallrgico y coque, en los Ultimos afios ha
llevado a ver la importancia que alcanzan estos
sectores en la economia nacional y en el PIB
como consecuencia de unos mejores precios
internacionales y de mayores colocaciones en
el mercado internacional.






5. Aspectos Institucionales
y Situacion Actual

Desde 1968 el Estado ha participado en la po-
litica del carbdn del pais, alcanzando una nota-
ble atencion desde finales de los afnos sesenta
y comienzos de los setenta con la creacién del
Estatuto Minero, en el cual se fijaron politicas
de exploracién y explotacion del carbdn.

Después de que la Constitucién Politica de
1991 ratificara la propiedad del Estado sobre
el subsuelo y los recursos no renovables, la em-
presa Carbones de Colombia, S.A. (Carbocol)
tenia a su cargo planificar, promocionar y admi-
nistrar el recurso, que posteriormente se dividid
asi: la planeacion fue asignada a la Unidad de
Planeacion Minero Energética; la administra-
cién fue asignada a la Empresa Colombiana de
Carbones (Ecocarbén); la administracion del
contrato de asociacién se adjudicé a Intercor; y
la comercializacién del carbén proveniente de
la explotacién de EI Cerrején Zona Norte quedd
en cabeza de Carbocol.

Con los procesos de racionalizacion del gasto
publico, y a través del Decreto 1679 de 1997,
se fusionaron Ecocarbén y Mineralco, origi-
nando la Empresa Minera Nacional (Minercol
Ltda.). Con la escisién de Carbocol, a través del
Decreto 1139 de 1999, le fueron transferidos
a Minercol, junto con otras funciones, los de-
rechos sobre la reserva de terrenos baldios y la
figura del aporte minero®.

9 Acto por el cual el Ministerio otorga a sus entidades adscritas
o vinculadas que tengan entre sus fines la actividad minera
la facultad temporal y exclusiva de explorar y explotar los de-
positos o yacimientos de uno o varios minerales que puedan
existir en un area determinada.
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Al liquidarse Minercol, en el afo 2004 el Mi-
nisterio de Minas y Energia deleg6 en INGEO-
MINAS y en las gobernaciones de Antioquia,
Bolivar, Boyaca, Caldas, Cesar y Norte de San-
tander las siguientes funciones: 1) administrar
en forma técnica y eficiente los recursos mine-
ros del pais; 2) contratar la exploracion y explo-
tacién de los recursos mineros y de carbén del
pais; 3) promover el desarrollo de una mineria
autosostenible, técnica y competitiva; y 4) in-
centivar el fortalecimiento de la infraestructura
de transporte para los productos mineros.

Por la propiedad del Estado sobre el subsuelo y
los recursos naturales no renovables, su explo-
tacion causa una contraprestacion econémica a
titulo de regalia en el territorio donde se exploten
y en los puertos, maritimos y fluviales, por donde
se transporten. Un porcentaje de las regalias pa-
gadas se destina al Fondo Nacional de Regalias,
gue los designa, entre otros, a la promocién mi-
nera y a financiar planes de desarrollo de los en-
tes territoriales (Constitucion Nacional, articulos
360y 361ylLey 141 de 1994).

Finalmente, mediante Decreto 4134 del 3 de
noviembre de 2011, se crea la Agencia Nacio-
nal de Mineria, ANM, para administrar los re-
cursos minerales de propiedad del Estado, pro-
mover el aprovechamiento éptimo y sostenible
de los recursos, de conformidad con las normas
pertinentes en coordinacién con las autorida-
des ambientales, con lo cual se espera superar
las dificultades que tenia la autoridad minera
delegada para la resolucion de propuestas de
contrato de concesidn y fiscalizacion minera.






6. Eficiencia Productiva
del Carbon

La diversidad minera colombiana esta repre-
sentada en numerosas unidades productivas
con diferentes ambientes geolégicos y métodos
extractivos que particularizan, en cada caso,
los retos sobre la eficiencia productiva, asi:

Economia de escala. Asociada con la mineria
tecnificada, disminuyendo la competitividad la
mineria de pequena escala que debera enfren-
tar el reto a través de asociaciones de produc-
tores y con las actividades de transporte, cuyo
incremento ha encarecido la explotacion del
recurso y de comercializacion.

Extracciones ilicitas. El impacto social, suma-
do al desconocimiento de las autoridades loca-
les con respecto a sus obligaciones al respecto
y al apoyo de productores legales y comercia-
lizadores, quienes en ocasiones se apoyan en
estas extracciones para satisfacer la demanda
de sus clientes, ha dificultado la erradicacion
de esta actividad, labor que en los Ultimos anos
ha iniciado conjuntamente el Ministerio de Mi-
nas y Energia con la Fiscalia General de la Na-
cion y la Policia Nacional, arrojando resultados
positivos.

Materiales empleados. Existen sobrecostos en
las labores de explotacién, en especial en re-
giones donde prevalecen las extracciones ilici-
tas, asociados a la sobreexplotacion del recurso
maderero y la dificultad para la consecucion de
explosivos.

Poder de negociacion. Hasta que el Codigo de
Minas estableci6 la libertad de empresa para la
actividad minera, la obligacién a los producto-
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res mineros de abastecer la demanda nacional
causd desequilibrio en el poder de negociacién
a favor de los consumidores, quienes en mu-
chos casos pagaban el carbén a precios inferio-
res a los de produccion.

A partir de 2003 la nueva condicién de libertad
de empresa sumada a los precios internaciona-
les altos incliné la balanza hacia los produc-
tores, por lo que se alcanz6 a temer un desa-
bastecimiento en las termoeléctricas de carbén
y en la industria, especialmente la cementera,
debido a los precios solicitados por estos Ulti-
mos.

Para evitar abusos de posicién dominante como
los descritos, es necesario crear vinculos de lar-
go plazo entre productores y consumidores que
garanticen ingresos adecuados a los primeros y
abastecimiento a los segundos.

Estacionalidad climatica. Con la ocurrencia
del Fendmeno de El Nifo - Oscilacién del Sur
(ENSO), cuya ocurrencia es cada cuatro anos
en promedio, se incrementa el consumo de car-
bon para la generacion eléctrica; sin embargo,
durante condiciones normales o de Fenémeno
de La NifAa, la demanda interna se reduce sig-
nificativamente y las estructuras productivas
poco sélidas causan interferencia minera y al-
tos costos de produccion, en especial por los
costos de cierre y apertura de dichas minas.

Durante el periodo del Fenémeno de La Nina
se presentan problemas de inundaciones, que
ocasionan bajas en la produccién, como es el
caso presentado a finales del afio 2010, que
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influencié en el no cumplimiento de las metas
previstas para este afno.

Programa de Uso Racional de Energia. Los
programas de uso racional de energia buscan
reducir el consumo de esta a través de proce-
sos eficientes. Entre estos programas se inclu-
ye la utilizaciéon industrial de gas, que muestra
reducciones en costos y energia. Tal es el caso
de la industria cementera, en donde el cambio
en una de las fases del proceso himedo por
proceso seco ha alcanzado reducciones, en tér-
minos de eficiencia, del 25%, y de acuerdo a
estimativos internacionales podria lograrse una
disminucién en la carga térmica entre 1680
MJ/kgy 2100 MJ/kg (720 BTU/Ib - 900 BTU/
Ib) de clinker!®, alcanzandose ahorros del or-
den de 450 Kt de carbén al afo, en una indus-
tria funcionando a plena capacidad.

Las plantas térmicas de gas compiten con las
plantas de carbén por sus bajos costos relati-
VOs; sin embargo, las reservas de carbon mues-
tran un panorama mas claro para las térmicas
de carbdn, con la adjudicacion en el ano 2008
del proyecto Gecelca 3, para la construccion
de una planta de 150 MW en el municipio de
Puerto Libertador, departamento de Cérdoba y
una planta de generacion de carbon de 160
MW adicional a las existentes actualmente,
proyecto Tasajero Il, en el departamento de
Norte de Santander, cuya subasta se realiz6 en
el ano 2011.

Aspectos ambientales. Las tecnologias actua-
les permiten reducir o mitigar las emisiones de
contaminantes asociadas al uso del carbdn;
no obstante, la visién generalizada frente a la

10 Los cementos naturales y artificiales se preparan en hornos
en los cuales se lleva a cabo un proceso de calcinaciéon de
las materias primas a una temperatura de 1550 oC; se pro-
ducen aglomerados del cemento en trozos denominados
clinkers, los cuales se muelen posteriormente.

combustién de carbdn continlia siendo nega-
tiva, lo que dificulta su utilizacién. Los retos
ambientales en el sector del carb6n se pueden
enfocar asi:

* En la produccién, la responsabilidad am-
biental es enfrentada segln el tipo de mi-
neria, siendo mayor en la gran mineria,
donde se atiende desde la prevencion hasta
la mitigacién y el control. La menor respon-
sabilidad recae en la mineria de pequefa
escala, donde la baja rentabilidad y la mala
comercializacién han conducido a que no
considere y evalle el impacto ambiental.

e En el consumo, la contaminacién se debe a
la baja eficiencia de la tecnologia empleada
para la produccién de energia y a la caren-
cia de planes de mitigacién. En el caso de
la generacion de energia eléctrica, se han
desarrollado tecnologias de carbén limpio
que minimizan la formacién de 6xidos de
nitrégeno (NOXx), gases causantes del efec-
to invernadero, a través de procesos de re-
guemado.

Es necesario considerar alternativas para el
aprovechamiento de mecanismos de desarrollo
limpio, como el Convenio de Rio de Janeiroy el
Protocolo de Kyoto, relacionados con el efecto
de los gases invernadero.

Es posible que la reduccién de los impactos
negativos asociados a la produccion y el uso
del carbdn se logre mejorando la eficiencia en
los sectores que lo demandan o en programas
de reforestacion, como es el caso del llamado
“carbdn verde"!!,

11 Consistente en exportar carbén con un certificado de reduc-
cién de emisiones por hectareas de bosques plantados.

)
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