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II-1

GENERALIDADES SOBRE EL. DESARROLLO TERMICO

ANTECEDENTES

La Corporacién Eléctrica de la Costa Atldntica, CORELCA, tiene
a su cargo los programas de generacidn y de transmisidén necesa—

rios para atender el suministro de energia eléctrica en-el dreacom-

prendida por los Departamentos de Atlantico, Bolivar, Cesar, Cor-

doba, Guajira, Magdalena y Sucre,

En cumplimiento de sus funciones y teniendo en cuenta la proyeccién
del consumo futuro de energia eléctrica (y.potencia )en el érea de

su jurisdiccién; CORIEL.CA. ha venido estudiando las necesidades de
expansién del sistema. de generacién de la Costa Atléntica con fines

de preétar adecuadamente -el servicio elég:triéo 1-uego‘ de la puesta en
ser'v-‘icio de- las cen;tr'ales de Termocartagena ( 2 unida;des a va;;br de
66 MW cada una )y arnpliac'ién dé Ter-mobam;-‘anquill.a (2 unidades tur—

bogas, de 21 MW cada una ) .,

La Corporacidn decidib, en consecuencia, contratar el estudio de

.- . el
una expansién tdrmica a mediano plazo, para lo cual prepard térmi-

nos de referencia y abrid concurso de méritos a finales de 1975,

La adjudicacibn del esmudio se cumplié en febrero de 1976 y el con-

!




T trato celebrado con los Consultores se inicid en junio del mismo-

ano, .

- Cormo primer resultado del estudio se confirmaron las p"r'evisiones
de CORELCA, en el sentido de que para 1980 se presentaria un
déficit de potencia, segin se concluyd del andlisis de la disponibili-

dad de capacidad de generacién y proyeccién de la demanda realiza-

) dos a finales de 1976,

LT e : E1 Gobierno Naciénal aprobd en la reunién del Sector Eléctrico en

) Paipa a fines del mes de septiembre de ese aio, una expansidn de

erﬁergencia del Sistema Eléctrico de la Costa para el corto plazo,
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El programa aprobado comprende la construccidn de tres unidades

i
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de 66 MW de capacidad integradas a las centrales existentes en Car-—

tagena y Barranquilla, las cuales fueron licitadas y contratadas por

R
i
1

CORELCA durante el arfio de 1577.

'Ili‘al‘

intarconexidn eléctrica del Sistema Centrai con el Sisterna de la

= Con base en el nuavo plan de gener‘acién y teniendo en cuenta la
3 Costa Atlantica, se procedié a analizar el proyecto de expansidn a

medianc plazo, tanto desde el punto de vista de los requerimientos

o de potencia del Sistema de CORELCA como de las necesidades de

energfa del Sistema Nacional Interconectado,

|
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La seleccidn del combustible bdsico para la operacidén del proyec—
to de expansic’:r_\ resulta de especial importancia, ya que el aumento

en los costos internacionales del aceite combustible ( fuel oil )y

la disminucidn de la produccién nacional de crudos de petrdleo

llevan a la necesidad de utilizar otro tipo de combustible, El gas

" natural, existente en la zona, especialmente en los campos de Balle-

—7 T "hnas en la Guajira, es un producto cuyo costo internacional ha venido

en aumento y cuya utilizacién en la industria petroguimica resulta
ventajosa, Por esta razdn y por la mayor disponibilidad relativade
este combustible se proyectd y construyd el gasoducto Ballenas —
Barranquilla~Cartagena, el cual, adermas de suministrar materia
prima a la industria petroquimica existente en estas dos ciQdades,
parmite sustituir, en el corto plazo, la utilizacidn del fuel oil como

combustible para la generacidn eléctrica en la zona,

La existencia de los yacimientos de carbdn del Cerrején con reser—
vas probadas del orden de 100 millones de toneladas y su excelente
calidad comec combustible para centrales térmicas a vapor, permi—
ten concluir a priori, que su emplec_: como _combustible bésico#par-a
la generacién eléctrica en el mediano plazo resulta altamente venta-

josao, considerando ademAis su menor costo con respecto a otros com-

bustibles,
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UBICACION E INF.I_UENCIA DEL PROYECTO

La figura 1 muestra esqueméticamente el Sistema Interconectado

de la Costa Atléntica e indica l'a localizacibén de los yacimiéntos c'iel
Cerrejdn y de los campos de gas de Ballenas en el Departamento

de la Guajira, La regidn se caracteriza por-‘ zonas bajas con escasas
posibilidades de desar*r'ollo—s hic}roeléctricog ; a mediano plaéo sdlo
se'-co"ntéfﬁﬁleﬂa—ga‘ﬁéi"aﬁéiéﬁhidﬁoeléc*tr‘ii:a del desarrollo del Alto
Sind y a largo plazo r'10 se' ;alimir;a la investigaci‘én de esta.ﬁs po-sibili'-

dades.en la Sierra Nevada de Santa Marta,

Es evidente, de acuerdo con lo sefialado al comienzo del presente in—
forme, la importancia del proyecto para el sistema regional de la
Costa Atl&ntica, No obstante, consideramos conveniente resefar a

continuacién, en forma especfifica, la influencia regional y nacional

del proyecto,

La Central de Termocerrejon aumentard la capacidad de generacidn
eléctrica en el Sisterna de la Costa Atléntica, el cual haré parte del

Sistema Nacional Interconectado luego de la puesta en servicio del

primer circuito a 500 KV San Carlos-Sabanalarga, programada

para el ano de 1981,
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~ A nivel nacional » la puesta en servicio de la planta representard unz

La.Central representa para el Sistema Eléctrico de la Costa Atlén—
tica un aumento en 1a capacidad de generacidn que incrementa_a su
vez la cap_adidad firmé necesaria para atender en forma confiable

el servicio éléctrico en la regién,

~

fuente confiable de energia eléctrica, la cual, en coordinacidn con

la operacién de los_embalses.del sistema hidroeléctrico del interior,
permitird disponer de energia adicional para atender las necesidades

del Sistema Nacional,

De acuerdo al des_ar*rgl_lo futuro del Sistema Nacional Interconectado,
la operacion coordinada de la Central con el resto del'Sist_ema. per.-
mitiré también sustituir generacién en centrales que utilizan actual-
mente combustibles l{quidos y gaseosos de mayor costo econdmico
relativo al ;arbén. Esta 5ustitur;i6n debera representar al pafs bena—

ficios ecocnbémicos de considerable magnitud.'

Dado el caricter predominantemente hidroeléctrico del sistema de
generacidn existente y en proceso en el interior del pafs s 12 Ceptr*al
del Cerrején permitiri también apr'ovechar'q:aca_ahcnpr:ap combusti~
bles, parfe de la generacién hidroelécbﬁica‘ secundarié _ﬁue puede pre-—
sentarse en las épocas de invierno con abundancia hidrolégica, ener—

gia que de otra manera se vertiria en 10s embalsas dal sistema,
! .
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Los aspectos anteriores constituyen 1a base - del estudio, pues son
Ios que permiten evaluar y definir la capacidad-a instalarenla -’

Central en forma dptima a.nivel.nacional-y regional.. Es de obser—

varse ademas, que aungue no tratado en el presente estudio, puesto

que se escapa de su. alcance » el propésito nacional del desarrollo

termoeléctrico del Cerrején contribuye, a todas luces, al desarrollo

de la industria del carbdn en el pafs.

- e .- f

ASPECTOS BASICOS DEL PROYECTO

Recursos para generacidn elédtrica en la'regidn

La expansidn del sistema de generacidn de la Costa Atléntica se efec—
tlia con base en centrales a vapor, grupos turbogls y plantas diesel s
dado .que las caracteristicas geogréficas de-la regién, predominante-

mente plana, no favorece 168 proyectos de generacién hidroeléctrica,

Aunque en’la actualidad-se @studia el aprovechamiento del Alto Sing’ -
para desarrollo hidroeléctrico, la realizacidn de este tips de proyec—

tos implica plazos mucho mayores que los de las centrales térmicas,

o

En el campo de combustibles, la regidn es abastecida con derivados
del petrdleo desde la refineria de Cartagena 0, cuando ésta se en—

cuentra fuera de servicio, desde Barrancabermeja, L os costos del




combusfible liquido han sufrido alzas de consideracidn que afectan
adversamente su empleo en generacidn eléctrica, comparado con
1a utilizacién.de combustibles como el gas y el cér*bén. ) Ademdas,

la produccibn nacional es insuficiente, 1o cual obliga a importar

los crudos a precios del mercado internacional,

 La regifn cuenta con yacimientos de gas en El Dificil ( Magdalena ),

en Cicuco ( Bolivar )y en Jobo—Tabldn ( Cérdoba ), que abastecen

actualmente el consumo térmico e industrial, Los campos de Balle—
nas en la Guajira ylos recientemente descubiertos en Galerazamba
servirdn para fomentar el desarrollo petroquimico y garantizar el

suministro del gas per més de 30 afios en la regidn,

Desde Ballenas se.ha construido un gasoducto a Barranqguilla y Carta-

gena que ya entrd en operacién comercial.

La regidn ;uenta también con abundantes reservas de carbbn, dentro
de las cuales se encuentra el yaciﬁiento del Cerrején, en Ila Guajira,
Otros yacimientos de este combustible son los de la.Jagua de Ibirico

en Cesar, San Jacinto en.Bolivar y en la zona de Caucasia ai ?or‘este

de Antioguia, Sus posibilidades como fuentes-de-combustibles se

analizan también mé&s adelante en el presente volumen,

-




1. 3.2 Seleccibn del tipo de Central

a, Combustibles

Habiéndose definido que la expansién debe efectuarse pdr medio

de una central de generacidn térmica, la disponibilidad de com—

bustibles y los costos previstos para su utilizacién permiten cla-

sificarlos en la siguiente forma ;

1, Aceite combustible ( Fuel Oil )wy ACPM : Su alto costo en

el mercado internacional ( 13,50 US$/barril ), su tendencia

_ al alza y la necesidad de importar el crudo por razdn de esca-
sez en la produccidn nacional, han llevado al pafs a fijar una
polftif:a de restriccibén en su empleo como combustible, For
lo tanto, no se-empleara el fuel oil en la operacidn de la
planta_ . Se h previstg el empleo de ACPM para el encendido
de la caldera como sust;.ituto del gas natur-al., en caso de emer—

gencia en el suministro de éste,

2, Gas natural : Es un combustible d-isponible en la regién y
que por lo tanto se podra considerar como combustible alterno
d= 1a Central s.iﬁgada en las cercanias del gasodut:':t; Ballenas-
Barranquilla, Se em;:)lear-é en caéo de fallas en el lsurﬁiniétrb
de -cér'bén, ya que su costo es econdmicamente méas alto que

el de éste,




3. Carbdn mineral : Por su disponibilidad y precio de explota—
cién es el combustible bésico para la central, Su tr-anspbrte

se-efectuara por carretera o por medio del férrocarril de ex—

portacién, siendo éste el de menor costo, )

-

Los considerandos anteriores llevan a definir el tipo de la central

y a determinar sus caracteristicas_bdsicas de acuerdo con.las-ne—

cesidades de capacidad y con los costos de operacifn y mantenimien—

to. B o ) . . .

Caracteristicas técnicas de los equipos mecénicos
Las caracteristicas de los equipos de la central as{ definida se

resumen a continuacidn,

1. Generador de vapor : El generador de vapor seri de tipo
colgante, para trabajar a la intemperie, con circulacién na-
tural y tiro balanceado, para combustién con cartén pulveri-

zado,

El generador de vapor constara de hogar de paredes soldadas,
sobrecalentadores primario y secundario, recalentador y eco—
nomizador, Tendrda circuitos dobles de flujo de aire a la en- .

trada de la unidad y de gases prowvenientes del generador de

vapor, cada uno de un 60% de la capacidad méxima ; estos

!
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equipos serén : precipitadores electrostiticos.con eficien—

cia de 99,4%, calentadores de aire rotativos regenerativos

y-ventiladores de tiro forzado y de tiro inducido. Una chime-—

nea evacuaré los gases provenientes del sistema,

El generador de vapor teridrd un sistema completo secuencial

automdtico de sopladores de hollin de aire comprimide para

limpiar-todas las superficies de calefaccidn de la unidad,

Turbina.y accesorios : La turbina seré del tipo "Tandem —
Compound" con recalentamiento intermedio, extracciones de

vapor par*él regeneracidn de condensado y doble descarga al

'condensador. La turbina consistird de un elemento de alta/

media presidn y un elemento de baja presién. Su regulacién

seré electrohidréulica y bajo condiciones normales se contro—
laré por.un regulador de velocidad, Los controles e instriu—
mentacién prc:po;f_*cionar'én un Sptimo funcionamiento y super—
vision,

Equipo de-condensacidn y agua de_alimentacifn : la descarga

de la turbina ird a un condensador con equipo de_remocién

de aire y deplsito caliente, Un desaireador con calentamiento

por contacto directo y condensador de vahos se preveréa en el

r
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ciclo de agua de alimentacién,_ ademés de cuatro o cinco

calentadores tubulares repartidos en : tres de baja presién

y uno o dos de aita presién p_a{r*_a tomar el vabor de las extrac- .

ciones de 1a turbina,

__l as bombas de. agua de alimentacidn_serén accionadas por

motor eléctrico, asi. como las bombas.de condensado y de agua

de-enfriamienrto de equipos, - - --

El sistema de agua de circulacidn constari de dos bombas

verticales de capacidad total, instaladas en paralelo.

4. Planta de tratamiento de agua : La planta de tratamiento seri
de dos flujos de capacidad total, uno de los cuales serviré de

reserva,

" " 'Fl sistema_ tendré& filtros de arena, purificadores de carbdn

y un equipo de regeneracidén y desmineralizacidn total,

5. Manejo de combustibles : El manejo de carbdn bituminaso

se efectuard mecénica y autométicamente de tal manera que

el carbdn que vaya llegando sea utilizado-para consumo vy
cuando no entre a proceso sea almacenado en un patio con ca-

pacidéld de 45 dias de generacidn a méxima carga,

!




Ademés, se preveré un sistema de manejo de los combusti—

bles para el arranque de la unidad ( Fuel Oil No, 2 o gas natu-

ral, segin la ubicacién de la planta térmica ), con la instru-

mentacién requerida para accionamiento local y desde la sala

o —

de controles, . o 1

- .

6., Sistema.de manejo de cenizas—— ée preverd un sistema de

- - ._remocién-mecénica para el fondoAdéLhogar y un-sistema de- -

vacio para las cenizas recogidas en las demas tolvas, de tal
manera que las cenizas seanllevadas a un silo para su poste-
rior disposicién en un patio de almacenamiento o fuera de los

limites de la planta,

7. Sistema de agi.;a- de enFriémientO- : Para la local izacién de
la central en 1a iéria del puerto- de ex_por';tacic’)n, se emplea}"é
enfriamiento f{?"' circuito abierto con agua:de? mar', ~ Los
demds consumos .de aéua de servicio y de circuito abierto de
enfriamiento operarén con agua de rfo. La localizacién de

la central en tioca de mina exige el empleo de torre de enfria--

miento, debido a la escasa disponibilidad de agua,

8. Eguipo misceléneo para la planta : Se dispondréa del éiguien-

te equipo necesario para efectos de operacién y mantenimiento
I

ce la central :

|




c, Caracteristicas técnicas del equipo eléctrico

1.

11-13

-~ Puente gria para la sala de-turbinas
- Compresores de aire para servicio y para instrumentacidn
— Puente gria para las bombas de agua de circulacidn

- Sistema de agua contra incendio con bombas accionadas

por motor eléctrico y diesel, ' g -

- Equipo extinguidor de incendios a"base de bibdxido de car—

bono donde las condiciones lo exijan,

Ademds, facilidades para laboratorios, talleres, oficinas y
demés servicios 'complerrxentarios.

Esquema de planta : La planta tendr& un diagrama con trans—
formador de arranque, con lo cual se elimina el interruptor

en baja tensién del generador, .

Esquema para auxiliares de media tensién : se ha seleccio—
nado un sistema consistente en doble barra con un transfor—

mador de auxiliares de tres (3) devanados.

A

Esquema para auxiliares de baja tensidn : El diagrama para
estos auxiliares consiste en un doble juego de barras para

cada uno de los elementos b&sicos de la planta, tales como

}
I
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caldera, turbina y serjvicicis duxiliares de alumbrado y re—

frigeracién si la planta esti en boca de mina;

- T Lo ' 4, Generador.: El generador seré trifisico, 13.8 KV, 3600 RPM,

con una capacidad en MVA de 1.25 la de la turbina en Megava-

1‘ tios, tendré una refrigeracién por hidrégeno, excitacién de esta-

| . . B .

DL el T, e e T J do sdlido sin escobillas, puesto a tierra mediante un transfor—
| ) . .

- T mador de distribucién y proviéto con las- protecciones necesa—

m— R R -

rias,

S T 5. Transformador principal ;: Seré trifsico, tridngulo-estrella
a tierra, 13,13/220 Kme con Qna capacidaa igual a la Hel gene-

rador con refrigeracidén F,0 A,

6. Transformador de auxiliares : Ser& trffésico, con tres (3) |

devanados, tridngulo-estrella-estrella a tierra s, CON una capa-—

cidad del 11% de la total de la planta, refrigeracién OA/FA.

7. Motores : Los motores de més de 250 HP serdn de media ten-
sibn y los motores de menos de esta capacidad serén de baja

tensién, _ .

8, Malla de tierra : La planta tendri una malla de tierra inde—
pendiente de aguélla de la subestacién, fijando como pardme-

tros 3 ohmios an cua'lquier' punto y 1 chmio entre electrodos,
|
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9. Control : El control de la planta se hard por el sistema
integrado caldera-turbina-generador, respondiendo a la
carga solicitada por el sistema y acopléndose al control

general carga-frecuencia,

de alimentacidén, control. de llama y control de temperatura ,

s- o e oTIE MO qUe 105 de turbina y gererador, Se dispondrin en

Los controles bésicos de la caldera, aire-combustible, agua -

T

10,

11,

forma centralizada y acorde con el esquema -de protecciones

de la planta,

Protecciones : Se determinaran todos los pasos de secuencia

de operacidn y proteccién de acuerdo con el esquema de control,

Sistema de Comunicacidén : La planta tendrd un conmutador
el cual servird para las comunicaciones de operacidn y para
aquélias de tipo administrativo, incluyendo el sistema de par—

lantes y buscanersonas,

-t
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1,3.3 Posibilidades de capacidad y localizacidn

La seteccidn Sptima-de la capacidad y de la ubicacién de la planta

I ' termoeléctrica se obtiene mediante la comparacidn técnico—econd-

I - - o= - R . . . -

mica de alternativas de tamafo y localizacién de las unidades .

La determinacidn de las alternativas analizadas en el estudio de

- ~.-==_-factibilidad se-basd-en-las considerdaciones gue se detallan a continua-

s
cion,

a. Consideraciones sobre la capacidad del proyecto

El tamafio &ptimo de las unidades de la central se relaciona, por
una.parte, con el efecto que la salida de servicio de una unidad
pueda tener sobre el sistema al que esti conectada, En el pre-
sente caso , la planta entrari en operacién hacia finales de 1982 |
y con posterioridad a la interconexidn entre el sistema de la
Costa y el Sistema Central. La capacidad-instaiadg en el Siste—
ma Nacional Interconectado, en esa época seri de 6253 Mw,

Si sé considera un tarﬁaF;o de unidad no méyor ael 10% de la ca- ‘
pacidad ins.tal'ada tc;tal en el sisterma, se podrian instalar unida- :l

des hasta de 625 MW, - o "

Por otra parte, el tamafio de la unidad se encuentra limitado

por las condiciones de operabilidad que en el caso Colombiano
|

i




-l et i

[——

———

se-relacionan con el tamafio de las unidades mAs grandes en

operacién, Actualmente, entre plantas térmicas en funciona—

miento y en proceso de adquisicién, se llega a un total de 10
unidades del tarmafio maximo existente de 66 MW, Por otra

parte, el tamaiio de la mayor unidad en las centrales hidroeléc—--

tricas existentes del Sistema Nacional es de 125 Mw.,

En consecuencié, y- de acuerdé a los estudios e_conémicos ya
efectuados para COQELCA; dentro de Ia; inve-stigaciones de la
-expansién-del-sisterma en: el*cor*to-‘plazof’se considera recomen—
dable que.el tamafio de las unidades no-sea menor.-de 125 MW,
Adicionalmente, se cons_idera*conveniente,r-elacionar; la.capaci-
da-td del proyecto con el crecimiento de la demanda en 2l sector,
de tal maneré que no resulte un ndmero excesivo de unidades

en el éismma; 1o cﬁal resultaria més costoso tanto en ia im?er-—

sién como en lacperacién, por kilovatio instalado,

Se seleccionaron, de acuerdo con los considerandos antericres,

los siguientes tarmafos alternos de unidad :

- - P

125 MW = 150 MW - 175-MW.

En capitulo posterior se indican las caracteristicas técnicas

de estas unidades v en e} Volumen Il se presenta el estudio

!




de la capacidad del proyecto,

S SRV A B - . Calw ey, T ! ' |
. ' Lo b, Consideraciones sobre la-localizacidn del proyeete - +
‘ . ‘ ; - ' ) Los aspectos bAsicos principales gque se tuvieron en cuenta :

_para definir las alternativas de localizacidén de 1a central son

R T T ‘ - Localizacién de la fuente de combustible, facilidades de |l

e =—=transporte: del>mismo-a~la planta—y-posibilidades de su

conexién al sistema de transmisién existente,

A ;_._;_’ Lol T St ; ) c— - 7T-ATE_)istar-:ibueriéﬂAde—!a—demandard&erergfa—eléctr-ica*en'la—zcna
O S SO e R de influencia de la central y nuevas demandas enlaGuajira
Lo .._':-:m:.,--_;' S & S LAt S A ; originadas -por 10s programas de expdrfélc:ién del carbdn

CL I LI st nulr Lt del Cerrején y de desarrollo industrial,

- Disponibitidad de servicios para la construccién y opera—

cién de la central,

- Caracteristicas de la infraestructura existente y programa-—

da en el irea.

Las alternativas de ubicacién determinadas de acuerdo con el

. ‘ ‘ . anilisis de los puntos anteriores son las siguientes :

'
i)

Boca de Mina, Esta localizacién, en la zona. del Cerrejon,

ofrece el minima costo de transporte del combustible principal
!
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- . . ’ , o sea el carbdn procedente de la mina,

STl e e ' : Se dispone de agua en cantidad suficiente para la central ( 0,2 .

o S e - N . C ' a0.4 m3/seg‘) siempre y cuando se emplee el sistema de

L . o torre de enfriamiento, |
I
1

T U S S : , [ _ Se cuenta con alguna infraestructura en cuanto a personal de so-

- L . - ’ porte semi-especializado,

Igualmente, se contard oportunamente con servicios para la

. L - . - construccidn y operacién dela central,

Existen vias de acceso en condiciones aceptables, aunque se
requieren inversiones para su mejoramiento con fines del trans-—

porte de los equipos,

Se deberén efectuar inversiones en vivienda y en servicios auxi-

liares para el personal no originario de la zona, que permitan

- T - oo Tl ST ofrecer una cémoda permanencia del personal de operacién,

Puerto de Exportacién , Esta localizacién corresponde al 4rea !

]

fe - R : - ) cercana al terminal de exportacidn del carbdn, ’

Preliminarmente se ha fijado la zona entre los Rios Palomino

oo S - R ) T y Ancho como sitio més probable para el puerto,
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El transporte desde la mina se hard por medio de-ferrocarril

una vez se haya desarrollado la explotacién masiva del carbdn,

lo cual permite obtener costos de transporte por tonelada econd-
,mic‘amente favorables,

durante el perifodo de operacidn anterior a la

Sin embargo,

puesta en marcha del ferrocarril se deber& emplear transporte -
automotor, La zona cuenta con agua dulce para servicio y con-

sumo humano y con agua de mar para el circuito-de enfriamiento

‘para la central,

" La disponibilidad de mano de obra es escasa. Sin embargo,

se encuentra a una. distancia de mencs de 100 kms de la ciudad

: ~de Santa.Marta, donde se pueden-contratar los-servicios de .per—

sonal .de soporte calificado, -

A semejanza de la zona de la mina se deberén proveer vivien—

“das y servicios para el personal de operacién de la central,

Area de concentracién de la demanda. Se deter'mina esta

localizacién como la zona en la cual se prevé el rmayor crecimien~

to de la demanda en el futuro, es decir-enlas cercanias de las

ctudades de Barranquilla y Cartagena,
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Se parte de la base de minimizar costos de transmisidn y de
la disponibilidad de infraestructura en todos sus aspectos :

vias, viviendas, personal calificado y de soporte Y servicios,

Sin embargo, los costos de transporte del combustible serdn

muy superiores a los de las localizaciones alternas por su aleja-

miento de la fuente de c_:ari;é_n__

En-el'VVolumen IV se presenta el estudio de la localizacién de

la central,

1,3.4 Factibilidad técnica v econdmica del proyecto

El estudio de la factibilidad técnica y econémica del proyecto Ter-
mocerrején contempla los diferentes aspectos que se resefian a con-
tinuacién, los cuales se amplian en forma extensa en los diferentes

voliimenes del estudio,

a. Factibilidad técn-.ica;
- Estudio del rnercado de energia eléctrica, es decir : ania-
lisis del consumo actual de ener-gl'a.y potencia en la regién
y en el pais v estudio de las proyecciones correspondientes,
La consideracién de 1a central dentro del Sistema Nacional
Interconectaclo exige ademéas el andlisis de la operacidn de

éste, para determinar la energia producida por la central
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y la del resto del sistema de generacidn y verificar el

suministro adecuado de la demanda futura.

Disponibilidad de materias primas. En este caso, la

Lo

. ) . materia prima bésica es el combusfi'ble. Se analizan las

. ‘ . ST . ) , i condiciones de produccién nacional de los combustibles em-

- e . pleados en centrales de generacidn térmica : gas natural, :

aceite combustible y carbén, Se determina la calidad de
los combustibles con respecto a su empleo en plantas de ge-

neracidn de vapor- .

- Estudio de los pardmetros basicos de la central con respec—

- Lo - to al combustible seleccionado y a las condiciones de eficien—

cia y confiabilidad de operacién,

- Caracteristicas técnicas y seleccidn de las rutas de trans—
porte de energia producida, que comprende el estudio de las

lineas de transmisién y de las subestaciones eléctricas,

- - T - - Estudio técnico de la infraestructura necesaria para la cons—

- B L ' . truccibn y ogeracién de la central. Incluye el estudio de

: - ST - vias, agua de enfriamiento, agua.de servicio y potable, vi-

. - o ‘ vienda, etc,
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b, Factibilidad econdmica y financiera

Una vez se establece la factibilidad técnica de la alternativa

del proyecto, se efectiia el andlisis econdmico para determinar
la alternativa éptima, o sea la de minimo costo total de inver—

sidn y operacién, -

La capacidad Sptima de la central depende del anilisis de_los si-
guientes rubros, dado un programa de expansién fijo del resto

L ‘ : del sistema de generacibn :

- Costos de inversidn y O&M de la central térmica e infraes—

' ) . T - tructura,

— Costos de inversién y O&M en transmisidén y sistemas de i

. transporte clel carbdn,

- Costos del combustible para generacifn en el sistema regic—

nal y nacional y costos variables de operacién del sistema,

~ Costos de inversion y 0O&M en el 20, Circuito de la inter—

conexién entre la Costa y el Interior,

—  Correccifn terminal por diferencia en la capacidad final de

.2 o las alternativas,
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La localizacién dptima, desde el punto de vista econdmico, se

deduce del anilisis de los siguientes rubros ;

— Costos de inversidn y O&M en la central y sus sistemas

para el enfriamiento,

-~ Costos de inversidn y operacién de la infraestructura reque—

T T T pida 's*e‘gdn*‘—da‘éit'e_;néﬁva .

— Costos de inversidn y O&M de los sisteras para el transpor-

te del combustible,

- Costos de inversién y O&M de los sistemas para la transmi-

sién de energia.

De este andlisis, cuya metodologia y resultados se presentan en
los capitulos correspondientes, se obtienen los cuadros compara—
tivos que resumen los costos econdmicos actualizados de cada una

de las alternativas estudiadas,

Una vez seleccionada la capacidad y localizacidn de la centr*gl

se procede a efectuar su evaluacion ec0n6mfca y financigra desde
el punto de vista de la entidad ejécutor-a del proyecto. Para

tal efecto, se analiza el valor presente neto del proyecto bajo el

supuesto de que la energia generada se suministra al sistema

i




-

______

a la tarifa media para la-venta en blogue existenté en COREL-
CA en el momento de 1a evaluacibn y se estudia también la
targi_fa de venta que genera ingresos suficientes para cub_r'ir- los
costos de funcionamienﬁo y capital del proyecto,

Adicionalmente, el estudio econdmico se complementa con el

andlisis de algunos efectos del proyecto sbbr*e la comunidad vy
S - - e

sobre la regién donde se ubique la central,
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SELECCION DEL COMBUSTIBLE' PARA LA CENTRAL

En el presente capitulo se describe la situacién general de los
combustibles en el pafs y en ¢! 4rea de 1a Costa Atléntica y de los
costos econdmicos de los diferentes tipos de combustible utiliza-

bles para la operacién de la central térmica,

Se concluye la conveniencia de la utilizacién del carbdn como corm—
bustible bésico y del gas natural ( y eventualmente el Fuel Oil )

como combustible alterno,

COMBUSTIBLES LIQUIDCS ¥ GASEQSCOS

Este tipo de combustibles se refiere precisamente a aquellos com—
bustibles que tradicicnalmente han sido utitizados para la generacidn
etéctrica en la Costa Atléntica, a saber ; aceite. combustible ( Fyue!l
Ol ), ACPM y gas nafural. A continuacidn se resefia la situacidn

actual de este tipo de combustibles,

Aceite combustible ( Fuel Oil y y ACPM

E'l alza internacional del precio del petrdleo coincidi® con la declina—
cidn de su produccién en Colombia, -a tal punto que a partir de 1976
éste ha sido insuficiente para satisfacer la demanda interna de dapi—

vados del crudo, Estcs elementos afectan necesariamente 1a dispo—

nibilidad y el concepto de "energia barata" con el cual el pafs venia
| .

i
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contando hasta el‘ momento,

La disponibilidad interna de derivados del petréleo para atender
las necesidades futuras del pais es i'nciebta. De no realizarse ma-
yores esfuerzos en la at;*.tividad explor;-afc-:ria, si se realizan y n§
tiénen éxito o si no se_ llevan a cabo cambios en la estructura de
consUmo_, se estima que Colombia deberé importar » por lo menos,
380 millones de barriles de crudo durante el periodo comprendido

entre 1976 y 1985,

En razdn de lo anterior, durante los préximos afios ,-cabe esper'-ér
que la oferta de c.:ombustibles_der‘ivados del petrdleo sea limitada
en términos de lo que fue en los afios anteriores. En la Figura
No. 2 se observa que, para 1¢80, el déficit de crudos para atender

la dermanda .de productos refinados en el pais a_scender-é aproxima-

" damente a 143,000 barriles /dfa ; en tantoque, en 1985 esta cifra

subiria a més de 250,000 barriles/dia,

Durante los prdximos afios, en la medida en la cual aumente el dé-
ficit en la produccibr de petr51e6 » 105 requerimientos de divisas

para pagar las importaciones necesarias para satisfacer el consu—

mo interno serén progresivamente mayores, Entre los derivados

del crudo, el fuel oil es aquél que tiene mayor demanda en el mer-

—— i— W e

S —
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cado r;ng‘r'a-dial , dt:a_i;all r_'r;’?\(ner'a qﬁe,‘téaéag.:lés ;eéfue;'ic')s ciue se rea-
licen a nivel naci—r;'nnal para sustituir su consumo dorméstico serén
cada vez mis importantes, Ecopetrol podria as{ continuar expor—
tando excedentes de fuel oil, para importar a su vez crudo y gasoli-

na, : ' -

De esta situacidn se concluye la no conveniencia de considerar al

Ay

Fuel Oil-como combustible para la central,

Gas Naturat

a,. Disponibilidad en la Costa

Anteriormente a la explotacién de los campos de gas de Chuchu-
pa y Ballenas en la Guajira, la disponibilidad de gas en las &reas
de consumo en la Costa Atléntica estuvo seriamente 'lirh'i‘_tada .
debido a la constante declinacién de los dampos de Jobo-Tablén,
Chind ( que atienden principalmeﬁfe 1a derfianda éh Bolivar, Cér-
doﬁa y Sucre ), [£1 Diffeil y Cicuco ( que atienden br‘ih;:_ibal men-—
te 12 demanda en el Atléntico ). Las reservas totales de dichos

campos para 1975 se estimaban en 122 x 10° pies c:jbicos", tal

como se detalla & continuacién :




il Tl Tl I

L g - -

e R s N

P el

= iaE

I -29

RESERVAS PROBADAS DE LOS CAMPOS DE GAS DE LA
COSTA ATLANTICA (1976)

( Se excluyen los campos de Chuchupa, Ballenas y Galerazamba )

10° pies clbicos

E1 Dificil ) } CT 52.56
Cicuco ) . ‘ 1.46
Jobo — Tabldn 64.13
Chin(r 4,02

Total 122,17

Con l_a inter*_conekiéh en _1-976 de los campos de Payoa y Provin-
cia con el drea de Barranquilla, la disponibilidad diaria de gas
natural en la Costa Atlantica aumentd en 25 millones de pies
cﬁbicoé. AGn asf, la oferta total, que durante el mismo afio
alca_nzc’) a 101 millones de pies chbicos bbr dia, fue'insu%icieﬁte
para atender 1a demanda industrial y para generacibn eléctrica

en la regién,

Se estima que en los campos de Chuchupa y Ballenas hay reser—

vas de 3,309 x 109 pies ciibicos de gas natural, Se podrén ex-

" ——— S




traer del orden de 600 millones de pies c{bicos por dfa, de
los cuales 200 a 250 millones de destinar&n al uso industrial
y térmico en Barranquilla y Cartagena, Esta dispontbilidad

es una realidad a partir de la puesta en servicio , en 1977,

del gasoducto Ballenas—Bérranquilla—Cartagena. -

La figura 3 muestra la oferta de gas natural en las dreas de
consumo en-ta Costa Atldntica, contando con la disponibilidad

proporcionada por este gasoducto,

Adicionalmente:, debe mencionarse que r‘ecienteménte se han
realizado deSCubI'".iml'.EI-"ltOS de nuevos yacimientos de gas natural
en la ‘Costé, en lés ce?‘canfaé de la localidad de Galerazamba,
qué, permiten aumentar significativamente la disponibilidad de

este recurso,

Ante estas per*specﬁvas, y considerando la proyeccidn de la
demand% de gas en la Costa que se resefian a continuacién, el gas
natural se constituye, obviamente, en un combustible suscepti-
ble de ser utilizado para-la generacidn eléctrica en la r'eg‘iéh.

e A — -




b. Demanda de gas natuiral en la Costa -

En.los cuadros 1 y 2 se presentan las proyecciones de demanda
de gas natural en las zonas de Barranquilla ¥ Cartagena para
el periodo 1976 — 1983, -la cual alcanza.los 282 MMPCD al final

de.ese lapso, .. --.... ° ST

La dehanéa éétima&a de_ gas n;-zttur'al eh. el complejo industrial
de: Palomino es del orden de 375 MMPCD y se haria eféctiva a
par-ti.r- de 1985 luego de la sustitucidn parcial ( de unos 90 MM
PCD - en-el uso de-gas-per-el-de carbdn en-la generacién-eléc—
trica de-Barranquilla y.Cartagena, la cual estd programada .

para antes de 1983 con base en carbdn del Cerrejon,

La Central Térmica del Cerrején ( 2 x 150 MW ) localizada en
las cercanias de: Palomino requeriria 70 MMPCD de gas natural
para iniciar-su operacién a méxima capacidad en el caso en qus

se dificulte el suministro inicial del carbdn combustible,

Al comparar la disponibilidad de gas natural con la demanda

total estimada en las zonas de Barranquilla y Cartagena para el

Al

periodo 1981-1933, se puede apreciar_que el gasoducto Ballenas—
Palomino—-Barranquilla—Cartagena puede servir estos centros

de consurmo adn sin la sustitucifn de gas por carbbn en la gene—

!
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racidn eléctrica, mediante la instalacién de estaciones de

_ i - : recompresidn, en las condiciones que permitan las especifi -
T - : - 3 : caciones del gasoducto actual, La disponibilidad remanente
- LIl ; : o ' de gas en los campos de Chuchupa y Ballenas permitiria el su-
oS T ministro de éste como combustible alterno para Termocerrején-
*i durante el lapso inicial de su OperaciQn.
Gl ‘_ : | - -
- —. T oL - o - L _ 4 For otra pap‘te, los rec{entes desgub_rimiéﬁt@s "c_ie gas natural en
B e T It l'[ las cér*canfas de Galerazamba permitiran afen&er en una pr*o;br—
S i - R PO S S : cibén todavia des:cdnocida -l—os—rﬁercados de la: Costa Atléntica,
R S T SO S AP UR : confirmando aGn més la viabilidad de utilizar el gas de Ballenas
| 0 O S N _ _ como combuéstible alterno para la central,
> .
- oo AT ~ b S TIot
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CARBON COMBUSTIBLE . -

El carbén £odav1'a no Ha sido empleado como combustib-le en el

&rea de la Costa- Atléntica ; sin embargo, su menor costo econdmi-
co relativo permite que puéd_a ser considerado cémo el combustible
mas atracti\)o para sezr- utilizado en la generacién de energfa eiccwri-
ca en el mediano plazo, A cont’inuacién sé examina la disponibilidad

de este combustible en el pais en general y en la Costa Atléntica,

Reservas de carbén en el pais

Colombia posee los.:mayor*eS depdsitos carboniferos de L.atinoamé—_
rica, La informacién sobre reservas, sin embargo, es imprecisa,
presentando rese.r*vé-.s potenciales que ;}an de’sde‘ los 7050 millones
‘hasta los 40,000 millones. de toneladas y reservas probables y .prota-

das que van de 577 millohés hasta 667 millones de toneladas,

En el cuadro que se ‘presént’a a continuacién se detalla, por regiones
geogréficas, el volumen- de las reservas y las car\aq:tem’éticas del
mineral que se iencuentr*a—en las distintas cuencas del pais. Cabe
anotar que de los combustibles utilizados para generacidn eléctrica,
el car‘.bén es aquél del cual existé n%éyor*. oferta disponible enﬂ:ﬂ_el pais ;

ésto es, se trata de aquél que tiene menor costo relativo en et mer-

cado,

! |
—— b an
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1’ CARACTERISTICAS Y VOLUMEN DE RESERVAS DEL CARBON
jil
1 .
;
f
I 1IZACION RESERVAS
LOCALIZ 0 ANALISIS (TONELADAS)
" : HUMEDAD | CEMIZAS | m.v €.F | AzuFag [CALORIAS ) AREA
aAg - y v cAl /gr. [consie-| PRORADAS | PROBADLES | POSIBLES
| oepTo. CUENCAS - FAJAS o % % % vo | SAlsge. |coNsmE,
i ™ | susenza - omoan 04-31 | 4.2 |wa-3ss lses-7an| 03-07 | us-02 | 300
FUSAGASUSA - EL SALTO 15-28 | 88-60 | 37-39 |s23-s38| os-0.7 7-723 | 240 8,000,000
' SUBACHOGUE - LA PRADERA 13-28 | -3 | 31-348| so-e2 | oe-09 | T.7-7e8] am0 17.000000 | }.00C.000.006
; RID FRIO -7 | 4.3-¢ |me-2z2| Tt-TAR | 04-24 | T3-70 | 280 .
g .
4 COBUA- CUEUMIBA - 8-14 | 26~-22 | 49-s8 | 0B8-3 -8
a4
-8 g COSUA-SAMACA . N 700
g a
z § CUCLIARA-TAMACA - 2-t4 | 17-23 | s2-78 | 04-t7 T-8 ‘
z
2 LA BOLSA- SUESCA- CHOGONTA 28-48 -1 33-40- | 43-03 | OS-1a | s-79 | 840 2000.000.000;
TUNJA - DUITAMA 22-28 | #5-10 | 34-48 | mi-52 1-12 | sa1-28 | w30 15.000.00 10,000,000
SUEVA-UMMITA- LAGUNA DE TOTA - 3.5 10,24 - 0.7z - 800
CUENCA DE GHCAMOCHAKORCA-RERICO) | 12 -2.) 419 | 0-34 |mmse-s24{0es-09 | T.4-76 | e 138.000.000 [2.000.000000
TERRITORIO VASQUEZ - - - - - - -
META GUATIQULA - k1 1] z8 - - - 8500
LANDAZURI 1.8-20 [ sa-101 | ne-821 \ ro-a2 | seo | . zswovo 340,200 | 175759004
=am VICENTE - LESRIJA ase-28 | 78-118 |zrs-32 | 28-288| 0.4-tn -3 | 2%
I sAN AL - - - -- - - -
SANTANRDER "
SAN JOSE DE MIRANDA - - - - - - -
MOLAGAVITA o8 [ as @ LX) T.e3 4 7300004
I PARAMO DEL ALMORZADERO ez z a7 ‘9IRS 0.8 az 70
FAJA DE TOLEDO - Te-1ts [292-238]{ 48-% LY TITY -0 50 100,600,005
Al
FAJA DE MUTISCUA - - s2-38 - - 8548
NORTE DE )
FAJA PAMPLONITA~ GORA JUANA 08-10 | 17=10 | ss-38 | ao-87 | 03— 1.2-05
SANTANDER
CUENCA DEL ZULIA 14-99 | Lo-10 [s9m-430] s3-¢1 | Os-17 | T8-Ba ]| 1EOOD’ . 1.600.000.000
CUENCA DEL CATATUMBO - - - - - - | 2000
il CESAR | LA aasua DE 1B1AICO 3-89 | 0.90-2.8 [343-401 | 44-mo| 02-07 | sa-27 1z8 i 18.000.000
SUAJIRA | CERREJON 20-70 1.0=-4.0 | 340-390 | 550-600 | 0.35—-10 19-77 80 | 322.538,00G
: MERCADERES - - - - - -
VALLE DEL
CAUCA Y | SYAREZ - PLAYON- DINDE - - - - - - us -
CAUCA i
CUENCA YUMBO- SUAREZ - w-12 | 10-42 - on-80 | 8.5-78 40.520.000 | 26.450000
CALDAS y | MOSUCIO 3-4 | 3s-1p | s3-37 - os=2 &.5-78
Al . a2 1,000,000
SARALDA| quincria t30-69e| wz2-15 |208-387) 47-s43 - 857 -
ke :
AMASA ~ SOPETRAR - e-1n |ms-383 - MASTA 1% 9.0-82 | 400 | BO0OCOG [ 9000000 | 14.000000
PURI-CASER) - - - - - - - so00000 | 10500000
ANTIOQUIA
TARAZA - R10 MAR 17-20 =13 n-40 - - - - 49,000,000
uRABA « - - - - - - -
'-.____
CORDO - - - - - - - -
| -IRDOBA | citnssa DE ORD - 5AN JORGE 1.80Q
B0LIva - - - - - -
______l AN JACINTD
I4ATS0TO | 234.890.200 [T.0z0634500
. TOTaLES ;
' MOTA: LAS AREAS CONSIDERADAS Y LA3 RESERYVAS CONSLGMADAY €N -E5TE CUADRO NO DEREN TOMARIE COMO LAS AAZAS DEFINITIVAI NI LA3 RE-~
SEAVAD TOTALES GUE POBIE EL PAID, PUESTO GUE WAY RUNCACSAS & IMPOATANTES IOMAS JUZ RO WAR BIDO ESTUDIADAS €N DETALLE, FOR
Lo CUAL S DESCOMCCEN 305 MESEAVAS REALED.
FUENTE "CARBONES DE COLOMS!IAY, INGEOMINAS - BELTRAN CCRTES,




2,2.2 Yacimientos carboniferos de la Costa Atléntica

Las principales fuentes de carbdn en la Costa Atléntica son las de
Bajo Cauca, L.a Jagua de lbirico y el Cerrejon, A continuacién se

resumen la situacién actual y las caracterfisticas de cada una de

éstas. : - IR .

a. Carbores del Bajo Cauca .
La regién partqcp{i’gra del Bajo Cauca estd situada alrededor
de Cégca,sia, en los Departamentos de Antioquia y Cérdoba.
Los estudios sobre-esta cuenca-todavia no son suficientes para
asegurar la explotacién del carbdn en el mediano -p-laz“o. La
informacién dislaonit‘nl‘e‘i:*éfe're‘ﬁté a los yaéimientoé detectados

en diversas zonas de 1la regic’m se resume a continuacibn,

i, Zona Puri—-Caceri

La zona est situada al noroeste de Antioquia, enel corre-

- gimiento de Pato, sobre la margen derecha del Rio Céuca‘.
Tiene una longitud aprjokimda de’ 60 ks y un ancho pro—
medio de 10 kms,

kol

Las vias de comunicacidn son escasas, siendo dificil el

acceso a la zona,
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L.a topografia es plana con algunas ondulaciones y cambios
de nivel con alturas que oscilan entre los 50 y 180 m sao+: _
el nivel del mar, EIl clirma es célido tropical con tempera-
turas: variables entre 28° y 36° y humedad relativa minima

del 60% vy méxima del 98%, -

-

El &rea esté libre de solicitudes para concesiones, permisos
y reconocimientos de propiedad privada, tal vez debido » =

deficiente accesibilidad,

Los principales afloramientos de carbdén reportados se én—-
cué'ﬁh"an—localiz'ados en las cabeceras de quebradas que
cruzan las Areas de \Vegas de Segovia ( donde se han detec—
tado once ai’loramier;i:os Yy Tomarrazén ( en ésta se han

reportado catorce afloramientos de carbdn ),

Los resultados del anilisis de estos carbones corresponden

a los realizados a muestras de afloramientos y por lo tanto s

presentan alguna oxidacién,

El rango de valores de las muestras analizadas ﬂud?!:ﬁa

-
asi :




it,

Humedaa : 12,59% . a . -19,24%
Cenizas 2,50% a 17, 49%
Voléitiles 32,08% | . a 45,31%
Carbono fijo 33,92% a 43, 38%
Valor calorifico 4,958 a . 6,055 ;:al/-.gm. -

Estos andlisis colocan-a-este carbdn como perteneciente

al grupo Sub-bituminoso tipo B, apto para fines térmicos,

Se han estimado en unos 10 millones de toneladas probables

las reserves de estas dos &reas, teniendo en cuenta los si-
guientes pariametros ;:

Zona Area con -- - Espesor Densi- Tone-
carbén (mY¥  Promedio(m) dad laje

Vegas de

Segovia 21791 ,200 10 1,33 3'726,20c
Tomarra— . . e

z6n g's01,100 0.5 1.33 5'674.484

Zona Tarazi - Rio Man
La zona estél situada al noroeste_de Antioquia en la zona lim{-
trofe con el Depaﬁtamento de Cérdoba, aproxi}nadamente

50 kms al occidente de los carbones del 4rea Puri - Caceri .

!

H




La zona comprende la parte noroccidental de las Gltimas
esfribaciones de la Cor'dillera Central equivalente a la

par;te oriental de la Serrania de Ayapel.

LR

Se llega a la zona por la via Medellin—Taraz& con un recorri-

do de unos 240 kms ; de Tarazi al Rio Man se llega por via

fluvial tomando el Rio Tarazi en un trayecto de unos 8 kms.,

o I o o ’ t Se han presentado un total de 18 solicitudes de concesién
\

p;':lr-a el carbdn que cubren unas 18 hectireas Y un permiso

. . T _ f con una cabida superficiaria de 250 hectireas,
Los principales afloramientos de carbdn reportados apare—
cen en el Rio Man y sus afluentes, presentindose mantos

- o ’ T ‘ ,‘ menores en las vecindades de Céceres y Puerto Ospina.

lLos valores de las distintas muestras-analizadas durante’

exploraciones anteriores (23) y récientes (13), indican que

las muestras c-aieétaéas en la 20;1;’:1 se han i:omado de la su-
perficié ‘-aﬂbr-ante s NO puaiéﬁdose eva_aluar; en forma definiti-
va la calidad de: este carbdn por estar oxidado, Los resul-

tados obtenidos fluctdan entre 1os siguientes valores :




Humedad
Voldtiles
Cenizas -'
Carbono fijo
Azufre

valor calorifico

16,6%
30,8%
2,3%

36, 1%

0,55%

5450

m-40
a 22,3%
a2 ase
a 13,0%
a 42;7%
a 3,97%
a 7040 cal/gm.

Al analizar los valores de humedad inherente, la relacién

de carbono fijo a materias voléatiles y el valor calorifico

neto ( en sect sin cenizas ) , se presume que casi todos los

carbones de la zona son carbones "pardos” de bajo poder

calorifico y sin ningdn poder aglutinante,

Los gedlogos Sarmiento Alarcén y Arce Herrera dan, como

probable, una reserva de '49.4 millones de toneladas, basén-

dose en los siguientes datos :

- Area con carbén

- Espesor promedioc d

carbén

- Densidad del carbdn

- Tonelaje total

_ 381000,000 m2
1,0m
1,3 m

49'400,000




iii.’

Zona San Jo'rge - SinG

Toda el &rea esté cubierta’por la erosién de los Rios Cauca,
San Jorge, Sinad y sué afluentes, constituyendo una llanur‘.a
con altura de menos de 200 metros sobre el nivel del mar,
con ondulaciones moderadas y dedicada a actividades az~~

) N
las y ganaderas,

Esta cuencase inicia a la altura de Montelibano y continGa

hacia el norte pasando por Planeta Rica y Ciénaga de Oro,

localidades donde se han-encontrado afloramientos importan—

tes de carbbn, S ' N

Las vias de comunicacién son abundantes en las vecindades
de estas manifestaciones, no asf en las reas con posibili—
dades donde habria que construir carreteras de acceso a los

yacimientos,

La exploracién de estas zona-s. es bastante dificil y costosa,
Sbélo en los dos Gltimos afios se han emprendido una exblo—
racién sistemdtica por ¢uenta de Cementos del Caribe, cuya
infor‘rﬁaqién' no hé sido tenida en cuentafpa'ira-el pr‘esent-e

trabajo por ser aln fragmentaria y estar en poder de dicha

compania,
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La gran mayoria de las manifestaciones carboniferas se

encuentra cubierta con solicitudes de concesidn presenta—

das con anterioridad al Decreto que congeld dicha zona en

1973,

b

Son numerosas las citas sobre afloramientos carboniferos

detectados , destacéndose aquéllas que han-sido comprobadas

Oltimamente-por-funcionarios de CARBOCOL y de la misidn

japonesa que visitd al pais en febrero y marzo de 1976, las

cuales se localizan principalmente en el Rio San Jorge,-en

las cercanfas de Planeta Ricay en San Antonio ( Cérdoba ).

La siguiente tzabla corresponde a los Gltimos anilisis practi-

cados-a muestrras colectadas.en esta zona por. personal de la

- - - - ”~ - - ., ;
misidn japonesa que efectud una investigacidon de estos car-

bones, de comiin acuerdo con el Ministerio de Minas y con

Carbocol :

Hurmedad
Volétiles
Cenizas
Ca;'bono fijo
Azufr?

valor calorifico

11,8%

24,4%

2,6%
17,8%
0,49%

5450

I

15, 0%

45,4%
6,3%

42,1%
3,53%

7250 cal/gm,

—— w om A w me—— el =
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Carbones de La .Jagda"' h

El yacimiento esté situado en el Departamento del Cesar a

unos 100 kms al sur de Valledupar ¥-d unods 3 a 8 kmris al oriente
del poblado dé La Jagua, sobre las estribaciones de la Serrania
de Perijé,

La cuenca tiene una forma rorﬁboidz_il' de orientacién NE-SW ,

con una-longitud de ‘16 kms 'y un ancho méaximo de 8 kms, estan-

" do limitada-al sur y-al oeste por la Quebrada Sororia y al norte

por el Rio Tucuy ; este Gltimo cuenta con agua suficiente para

futuros programas de explotacién enla zona, '
El-depésito dista, -por-terreno plano, 286 kms del -puerto - dé -

Santa Marta y se encuentra a unos 40 kms de la linea del ferro~

carril del Atléntico ( a la altura de Chiriguana ),

Existen mas de é‘o solicitudes de carbdn, que cubren un irea
de -86,720 hectireas y varias tramitaciones de reconocimierito
de propiedad privada. sobre el subsuelo de este yacimiento,
Sin embargo, sélo 7 a 8 personas podrian llegar a.ser benefi—

ciarios de estos derechos ante el desistimiento; rechazo o

archivo de la mayoria de los expedientes,




Los maﬁtos de éar*bc’)n han sido observados én los taludes y en
las quebradas y algunos de ellos se han cortado por medio de
tineles, Es posible que existan otros mantos en el depdsito
-cubiertos por. alteraciones de superficie o sedimantaciones pos—

teriores,

- - S L im ol t‘ - Los afloramientos més importéntes han sido detectados en las
guebradas de Sorrninca No, 1 y No, 2, Palmira, Santa Cruz,

o ' Qjinegro, Las Delicias y L.a Espuela,

Los resultados de los andlisis que aparecen en el cuadro siguien—
o I . te estén basados en muestras superficiales, en cuya toma no se
I [I ' tuvo en cuenta la oxidacién del carbén ni el espesor completo de

cada manto,

H Humedad " 3-,3.% . ‘a 13;6"0 :-.
- e | ! . Cenizas o 0,88%  a '.19;45%
. . - R i: Volatiles ' - 30,5% . a 40,13% -
s e e s LAk i’ Carbono fijo 43,9% a 58, 9%
. 1 Azufre | 0,26% a 3,3% |
e ) - - - m Valor calorifico 6452 a. -8020.cal/gm. |




Estos andlisis y las relaciones de volétiles, valor calorifico
y carbono fijo nos indican que se trata de un carbdn bituminoso
con buen poder calorifico y bajo contenido de azufre y cenizas,

con propiedades muy parecidas a las de los carbones del Cerre-

j6n. Sl ' - .

No se. conocen esthdios detallad;os que per'-}"nitan establecer una
c;ubicacic’m confiable dé las reservas de la cuenca, Alfonso
Castro ( I‘nfor'me No,. 1579 del Servicioc Geoldgico Nacional ,
-i-97e--'y cita-reservas probables de 18 millones de toneladas para
un ér\‘ea de 82_300 x 800. metros, con un espesor promedio de 5

metros,

La misidn japonesa de Japan 'Inter-natiénal Cooperation Agency
(1976) cubica el volumen 7de los mantos reportados én 64'627 .000

toneladas, utilizando la traza geoldgica de algunos afloramien—

tos y la fotointerpretacidn,

Carbones del Cerrejon . . -

En el numeral 3 del presente volumen se describe ampliamente

a2

el estado actual, caracteristicas, posibilidades y demas infor-
macidn relevante sobre estos yacimientos que se localizan en

el valle del Ribo Rancherfa en la zona sur del Departamento de

i
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la Guajira, a unos 20 kms al noreste de la frontera Colombo-

Venezolana,

Dadas las caracteristicas Sptimas del §arb6n del Cerrejbén

como combustible por su altoc poder qalor‘i’fico ¥ por su bajo con-
tenido de azufre (0.5%), se programd el desarrollo de sus reser—
vas con fines de-exppr‘tacién " |:-;ar~§17_lq cual se creb la Empresa
Carbones Colombianos —Carbocol. Esta empresa tiene, dentr'g
de su pr.ogr‘ama de operaciones, el propdsito de desarrollar la
minerfar‘bara la explotacién completa de 'l’;cuenca“car'bonffera

( estimada en 300 millones de tonelada$ ), la construccidn de un

ferrocarril al puerio de exportacién Yy, en este (ltimo, la cons—

truccidn de un muelle especial, con equipos adecuados para el |
embarque del carbdn. La empresa tiene el programa de explo—
tar inicialmente el drea estudiada por la firma Peabody, para

1o cual esté realizando trabajos complemehtarios de investiga-

~¢idn, Esta zona cuenta con reservas probadas de 79 millones de

toneladésAy préveen-é el carbdn para las plantas térmicas e in-

dustriales de la Costa, incluido Termocerrején,

Los resultados de los ensayos efectuados a las muestras de los

sondeos de las exploraciones dan los siguientes promedios :
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Variacion : Promedio
Humedad 2,3% a 15% 8%
Cenizas - 1% a 6% 4%
Volétiles =~ - 32% a 42% 38%
Azufre - °  0,35% a 1,0% 0,6%
valor f:alor*fﬁgo 7000 a 8000 cal/ 7500 cal/gm.

= e b T, o - gm

A

El carbdn, de acuerdo con los ensayos efectuados no es cogqui—~

zable, pero es de muy buenas condiciones para su empleoc como
combustible- para ‘la ‘generacién de vapor, Se clasifica como

"carbdn bituminhoso:alto en volétiles, grado A y B de-la clasifi-

cacién de la-ASTM", T - . )

Resumen y conclusiones sobre las posu:nl 1dade5 de utlltzacwn
de los carbones de la Costa Atldntica. .. : T

i, Reservas
De los carbones estudiados las minas del Cerrejn scn

las que disponen de combustible con mejor calidad y con

mayores reservas probadas, tal como se resume en el ”

siguiente cuadro,
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Reservas.. Reservas
- Probadas Estimadas
s Yacimiento “( Milt de Ton) ( Mill, de Ton )
] Minas del Cerrején 79 o 300
~ Minas de La Jagua - . . .65
] ) Bajo Cauca ( Pur{ - ‘
= . : - Caceri ) ' P - i 10
= : i} - - - BajoCaucid ( Tarazi— o TooTT T T
Rio Man ) 7 - ‘ 50

Bajo Cauca ( SanJorge—- .
o ‘ Sind ) - - - o -

ii, Costos de produccidn

Con el fin de evaluar la escala de costos de produccién en

los yacimientos estudiados, se obtuvieron algunos datos es-

timados en los estudios que se han realizado hasta la fecha
por parte de las compafias a cargo de la exploracién, Los

costos de explotacidn més econémicos corresponden a las

minas del Cerrejbén, asi :

Costo por Ton Costo de transports
puesto en la Mina hasta la Costa por Ton

Minas del Cerrején us$6.20 uss 2.26

Mina de La Jaguiz : Uss$ 7.47 USs$ 4.50

Yacimientos del Bajo
Cauca ' No hay datos uUss$15,00

b




iii, Facilidad de explotacién

iv,

El carbdn del Cerrején-es susceptible de ser explotado
inmediatamente, a tajo abierto, en la zona estudiada por

la Peaboc;y .. Los demas yacimientos de la Costa Atléntica
deberén ser trabajados por mineria subterrénea, exceptuan—
do algunos mantos aﬂor*ar.;tes én la zona Puri-Caceri, lo cual
dificulta en tdrminos-relativos su exblotécién*. En el caso
de los car'bone;k Ele La .Jégua esta circ:unstaﬁéia implica que
sblo se pod-r*é.dispo'ne‘r-‘de-l 50% dé las r-eser'*vas‘estimadas

de estas mma.;. |

Accesibilidad

De acuerdo al programa de expt;Jr-tacién del carbdn del Cerre-
jc’)l."I-,I en el futuro se Vdis'p‘aondr'é de \n-’a férrea par‘arsu trans -
porte hacia 1a Costa, lo cual facilitard también su transpor-
te hac-ia las &reas de consumo interno, siendo posible utili-

zar para el efecto la carretera Riohacha-Santa Marta—

Barranquilla—Cartagena o el transports por mar,

Los carbones de La Jagua y San Antonio ( Cdrdoba, .zona

San Jorge~Sind ) disponen de buenas vias de acceso y comu-
g P

nicacidn, Por la Jagua pasa la carretera Bucaramanga -




V.

Valledupar y & 40 kms de las minas se encuentra el
Ferrocarril del Atldntico, San.Antonio esté conectado
con la Troncal de Occidente y con la carretera Monter{a—

Lorica~Told,

Las Areas cercanas a Caucasia y ubicadas al este y al oes— ‘

te.del Rio Cauca. presentar:l.‘en' general.dificultad de acceso,

" lo cual afectari su futura explotacién,. Los rfos que_cruzan

estas zonas podrian, sin embargo, llegar a constituir vias

!
y !

-adecuadas- para-la-movilizacibn-del carbdn. . . . ;
|

Calidad.
ul_.os: més_altos (_:;r'a'c.ios de carbﬁn{zaciémde_los yas:ir_'nientos'
esituc-iiados. son los de La Jagua y.l.os dei rICer'rej'o’n, siendo
éstos los de mejor calidad para ser utilizados con fines tér-

micos, . - - e e

Los carbones del Bajo Cauca poseen en general un alto con—
tenido de humedad y un bajo grado de carbonizacibn, catalo-

gandosa como carbones pardos o sub-bituminosos. Los

1

demis elementos que los componen.no causan ninguna dificul—

tad para su utilizacién en calderas ( los contenidos de azu -

fre y cenizas son relativamente bajos ).

!
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R - - L Cabe mencionar nuevamente que los anilisis conocidos J
s i s - L, : hasta la feclf\a corresponden , con excepcidn al carbdn i
S - - ) - : del Cerrején, a muestras tomad'as en los afloramientos, ¥
it en donde el carbbn esti oxidado,
e n = R - - _ vi, Conclusiocnes ] :
e L T AT SR : - El carbdn es uno de los. recursos més abundantes de la re- |
B e T O B oS U I oS | gidn de la Costa-Atlantica, Los principé—les yvacimientos
) T TR S I T P son'los del Cerréjén, en 1;1 Guajira, los cuales se caracteri-
T S S AR _ ' zan- por- un-rineral de muy-buenas condiciones para su em—
pleoc como combustible en centrales térmicas. En efecto,
o el contenido de azufre es del orden de 0.6% vy el poder calo-
e _ o - o T rifico es de un promed?o de 7500. kilo~calorias /kg.
o omeiant toTesil el SRR LmV AT Lo = : Las reservas probadas son del orden de 79 millones de tone~
| I E ladas en el sector explorado mé&s intensamente. La reserva
j potencial total puede sef mayor a los 300 mi!lénes de tone-
) ) T o o v ladas,
207 T Tl D m el T ow. oot Laan L ‘ La conformacién de los yacimientos en el Cerrejéﬁ permite
RN S0 S S N .. R T s u _ la explotacién a cielo abierto por el sisterma-de "Open pit",
e L SR L S ' "'_ lo cual permite lograr costos de produccién muy favorables
B -*-.!' para el mercado del combustible, tanto en el pais como en
|
]
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el exterior, Por estas circunstancias, esta mina se con-
sidera como la fuente primaria de combustible para la ex-—

pansién térmica.

o




COMPARACiON ECONOMICA DE LOS CCMBUSTIBLES

Consideraciones Generales
Para . determinar la conveniencia econdmica relativa de utilizar
los diferentes tipos de combustible en la Central Térmica del

Cerrejon se tuvieron en cuenta los siguientes factores :

| a. A partir de_Qctubre-de 1973,~momento-en-el-cual-se For*m_g—'—

1izé el reconocimiento de que el petrdleo era un recurso na
-tural agotable, los combustibles derivados de materias pri
mas no renovibles tienen en el mercado mundial un costo

de oportunidacd cada.vez mas alto.

b. Lar polftica econdmica delﬂ Gobierno Nacional tiende a eli~-
minar paulatinamsante 1;5 subsidios al consumo ae combus.
tibles, particularmente en aquelloé casos en los cuales
ést;as pueden se:w sustitufdos por otras fuentes ener‘géticas
cuya utilizacién ha;ga mas r'acionc;:ﬂ el e-ipr'ovechamiento de

los recursos naturales del pafs.

c. E1l haber mantenido en el pasado precios bajos- para log pro
ductores, degestimulé los trtabajos de r‘eéuperacién secun-—
daria y la inversién en‘ nuevas exploraciones y‘explotacio-
nes deh petrbleo en Colombia. En ‘consecuencia, se puede

esperar que, en el futuro, los precios de los combustibles




, r N .se- elevaran progresivamente para-hacer econbmicamente

” rentable la oroduccién nacional o para pagar las importa-

ciones que la sustituyan. -

I N _.

d. Bajo un esouema racional de evaluacidon econdémica, un pro
yecto de inversién se debe analizar suponiendo que cubre

i . por s{ mismo sus costos de funcionamiento, valorados és-

tos en términos reales para la nacidn.

e. Si'los' combustibles hecesarios para la generacibn de ener-
gfa e.Iéctr;ica siguen gozando en el futuro de precios subsidia
dos, su-utiliz_acién r-e.c_'_.ulta mas atractiva desc;e el punto de

0, -~ -vista financiero.. No obstante lo anterior, su valoracién

‘real debe ser realizada desde el punto de vista nécioﬁé.l .

Cualquier desviacidn (subsidio) indicarfa Gnicamente que

I - el combustible utilizado es méas atractivo financieramente’

. -para‘CORE [=CA, - pero:-no-influye-en 1a evaluacién de su cos

=7 to econbmico.

1 Tomando en-cuenta los elementos mencionados vy analizando la

V-

l disponibilidad doméstica de combustibles y el comportarmiento

esparado en los préximos afios en los mercados interno y exter—
no de estos (ltimos, es posible establecer la comparacién econd

mica relativa del costo de los cbmbustibles SL':_sc,éptibles_de ser _

! . - - -
utilizados en la central térmica.
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Normalmente, la comparacidn del costo- de combustible se r'ea_a.li—
za convirtiendo tos precios de mercado en precios por millén
de Unidades Térmicas Britanicas o BTU. Para efectos del pre-
sente ¢stu"dib, se considera-ron 'los-siguientes poderes calor{fi-

cos maximos para los combustibles relevantes en el analisis.

Carbdn del Cerrejbn. 28.6 x 105 BTU/Ton

Car*bc’)_n_ __dei_:iniepior- 20,0 x 1 o° BTU/Ton
Fuel oil : ‘ 150,000 BTU/CI

Gas Natural 1.000 BTU/pc

La comparacidn dir:en:ta de los cos;tos de los combus.tibles de
acuerdo con sus poderés calorificos no és exacta, porque cuando
se utiliza carbén o fuel oil 1a cal-dér*_a tiene mayor-‘ efi.cien-cia que
cuando se emplea gas natural 1/. Por esta razbdn, la compara_
cibn definitiva de los costos de los combustibles relevantes para
el estudio-se.realizd teniendo-en-cuenta-los: siguientes fndices de-

eficiencia porcentual 2n la combustion:

INDICE PORCENTUAL DE EFICIENCIA

TERMICA EN LA COMBUSTION .

Carbbéry 89.5%

E1 gas natural tiene un mayor contenido relativo de hidrogeno y, por

lo tanto, se genera mé&s agua en el proceso de combustién, E1 agua a-
sf producida se vaporiza, absorbiendo el calor del combustible quema

do, reduciendo la energfa Gtil de la combustion.




Fuel Oil . B8.5%

Lo S S L ot : [ _ .+ (Gas Natural 84 .2%

! 2,3.2 Precios obtenidos para los Combustibles
a. Fuel Oil y Gas Natural
Lcs orecios obtenidos de las distintas fuentes consultadas

e ‘ L - ' ' . . coinciden razonablemeante’ 1_ /. Cuando se presentaron difg_ '

S ) : “dades ‘d'e los &:ombt;lstibles, del valor del transporte o del
R Co : lugar geogréfico de origen...l.os precios del-fuel_oil y del_.
gas natural por BTU, corregidos por las. respectivas efi-
ci'encie;ls-tér-m'.icas de los combustibles, son significativa-
mente iguales. L.os resultados cbtenidos se resumen en

el Cuadro 1.

R b. Carbén
R S Con relacién al precio del carbén combustible en la Costa
T A ] Atlantica, los resultados cbfenidos son menos definidos que.
T T :par*a' el gas nalural y el fuel oil, ‘F’or uﬁa parte, el precio
internacional clel car*bén'esté. significativamente afectado por
el voluman de la transaccién, a tal punto que una negocia-

cibn en "pequerios" volGmehes puede llegar a tener aproxi-

D By - ) o -1/ Ecopetrel, Ministerio de Minas y Energfa, Departarnento Nacional
de Planeacidn, Revista "Pipe Line Industry" .

—— e = oem




madamente una prima bnega;tiva c!fal 40% sét;re el pr;eéio ae
una transaccidn "grande". Por otra parte, los distintos
contenidos de materias volétiles, cr—.znizas_s-/ a?ufr‘e estable
cen diferencias en las calidades det mineral gue dificultan
las comparaciones,--En-el-Cuadro-2-se- resumen los resul—

tados obtenidos segln la fuente consuitada,

Para el caso del carbbn que utilizan fas centrales térmicas

del interior del pafs se ha supuesto que serfa carbbn no co —

quizable , el cual no serfa exportable en el mediano plazo

debido a la lejanfa de los puertos de exportacifn (se tendrf{an
costos c‘ie transporte interno superiores a los US$ 15/Ton ).
En esta forma su costo en el {nter‘ior se ha estimado con
base en el precio iriter-n; prorﬁedio de 1976, US$ 10/Ton

(aproximado).

Con.base en.10.x 105 BTU/Ton-se-tendra-un.costo.de

US$ 0.50/ 10% I3TU para el carbén combustible en el inte~

rior del pafs.
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CUADRO 1

PRECIOS FOB DEL GAS Y DEL FUEL OIL POR BTU EFECTIVC

1975
FUEL OIL BTU/Gatdn = 150.000 -
Eficiencia -
Calbrica = 88.5%
.- _Precio por Barril _1/ us$.— . 9.60-——
Precio por BTU 1.52/10° BTU |
i SR I
Precio por BTU corregido !
por eficiencia calérica 1.72/1 o® BTU '
GAS ~  BTU/pie3 = 1000 ;
Eficiencia , !
Calbérica = 84.2%
Precio por mil pies cbicos uss$ 1.43 2/
Precio por BTU 1.43/106 BTU
Pﬁecio por BTU corregido :
por eficiencia calérica 1.70/106 BTU.
1/ 1 Barril = 42 Galones
2/ Calculado con base en la siguiente informacién: ,

Precio CIF Costa Este USA = US$ 2.00 por mil pies cébicos, .
Costo de transporte marftimo = US$ 0,37 por mil pies clbicos, .
Costo de Licuefaccién = US$ = 0.20 por mil pies cdbicos.

Por tanto, Precio FORB Costa Atlantica Colombia = US$ (2,00 -

0.37 - 0,20 ) "= US$ 1.43.




Fuente Precios pdr- Precio . por
' Tonelada 106 8TU BTU corregido
por fndice de
- - o eficiencia 1/
T - - T T térmica.
IFT Junio 1975  US$ 21.00 2/ Us$ 0.74 us$ 0.82
DNP Julio 1975 25,00 0.87 0,98
Federacién Nacio
nal de Carboneros Dic, 1975 23.00-30.00 0.81-1.05 ° 0.90 - 1,17
3/
Proexpo Julio 1975 35,00 1.22 1.37
. Revista Coal
- Wsaek Abril 1975 25,29 0.88 - 0,99
Revista Pipe
Line Industry (1975-1976) 33.75 1.18 1,32
} American Industries
I 'and Resources 7 -
Corporation Sept. 1975 14.80 0.52 0.58
1/ El fndice de eficiencia térmica para el carbbn utilizado en la

e ——

S

" CUADRO 2

PRECIOS FOB POR TONELADA DE

CARBON COMBUSTIBLE

Fecha

correccidn es de B9.5,

N

Precio por 1 Qa

Estimativos para Cerrejon Carboneras.,

!

Estimado de acuerdo con la informacibn obtenida,
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Resumen Comparativo

Tal como se presenta en el Cuadro 1, los precios en 1975 para
el gas y el fuel oil por BTU corregidos por sus indices de éﬁcieﬂ
cia son de US$ 1,70/105 BTU y US$ 1,72/108 BTU, respectiva-
mente. Puesto que lo-sl precios de estos lcombu.-e;tibles s0on muy

similares y estén atados en razén de su sustitutibilidad, con el

fin de simplificar el andlisis, en-el estudio de factibilidad econd—
mica del proyecto se utilizé un precio Gnico de US$1 .70/10° BTU

para estimar el costo de estos combustibles ,

As{ mismo, para el precio del carbbén combustible en el interior

del pafs se utilizé un valor Gnico de US$ 0,50/105 BTU.

Dacda la dificultad existente para fijar con exactitud el precio re-~
levante para el carbén combustible en la Costa Atlantica, y dado
que éste oscila ertre US$ 15 y US$ 35 por tonelada, se realizd

un analisis de sensibilidad para precios de combustibles utili-

zando el siguiente esquema:

Precio del carbdn en el interior:  US$ 0.50/10% BTU
“ Precios del.gas y del fuel oil : uss$ 1.70/108 BTU
e Precios de carbén del Cerrejbn : USs$ 0.59/1 o® BTU (US$15/t0m)

" US$ 0.98/105BTU (US$25/ton)
uss 1.37/108 BTU (US$35/ton)

Tomando en consideracidn que el costo del transporte hasta la Cos
i
ta Atlantica del carbdn del interior aumentar{fa en més de un 100%

F




su.costo :tota—l,: del cguaidno anté}:'ic_w; se_deduce ,él Aégr'aci:ivoieconé—
mico del carbdon del Cerrején como comiaustibl e basico para la
central ; eswpeciadlmente al comparar su costo con el asignado

al gas natural, combustible que se cor)sideba alternc para.la ini-
ciaciér_) de la oﬁer,_-aqién de la Central dada su disponibilidad pre—

- : -

vista para el mediano plazo en la regitn.
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3.1

- COMBUSTIBLE BASICO : EL CARBON DELL. CERREJCON

En este capftulo se describe ampliamente la situacién actual de

los yacimientos del Cerrején y las caracteristicas del carbdn

correspondiente, el cual sera utilizado como combustible bésico

para la Central Térmica, : ‘ : -

DESCRIPCION Y ANTECEDéNTES DEL YACIMIENTO

|

La cuenca carbonifera del Cerrején se encuentra situada en el !
’ ' |

valle del Rfo Rancherfa en la zona sur del Departamento de la 1
Gt.iaj‘ir'a, unos 20 kms, al oeste de la frontera Colombo—Venezola ‘

na. Su localizaciénes 11°00' N y 72° 45' D,

L.a zona carbonifera se extiende cerca de 40 kms, en direccidn
NE-SO. El area esta comunicada por carretera no-pavimentada

con la capital del Departamento, Rfohacha, al norte y con la ca-

pital del Departarnento del Cesar, valledupar, al surceste, So-

bre la car*r*ete[‘a, en Iar z?rj?_fjei Cérrején, se encye.,ntrfan las po-
blaciones de Fonseca, Bgr‘rancas, Papaya} y Hato Nuevo, él
ferrocarril del Magdalena que conecta a Bogota con Santa Marta
distg 200 kms, del Ce_rrején hacia el suroeéte. Para se‘r*vﬁicio
de energta eiéctrica de la ;n;a stééntaré en pr-incipib con ali-

mentacién desde valledupar, desde la planta de- Termoballenas

y eventualmente de Termocerrején. Los servicios de acua se
. J .

han desarrollado sblo para las necesidades de las poblaciones




existentes .

E1l terreno de la cuenca carbonifera se caracteriza por terrazas
aluviales que se extienden a lo largo del Rfo Rancherfa. Al orien

te se levanta la cuchilla de Palmarito y el Cerro Cerrzjén (750

mts.),, derivaciones de las Serran{s de Montes de Oca y Parija.

Las cuchillas y la zona-del valle -son cruzadas por cursos de agua

que drenan al Rio Rancherfa. Los (nicos flujos permanentes que

afluyen son los de los arroyos Quebrada y Cerrejbn,

La zona, en-general, presenta una vegetacidén de malezas, prin-
cipalmente cactus.y arbustos espinosos. En algunas zonas se cul

tiva algoddn o tabaco, se produce dividivi o se crfa ganado,

La existencia de.carbdn en la Guajira se detectd desde el siglo
pasado., En.1882, en informe de José Carlos Mano, se hacfa

mencion al yacimiento,

En 1884, Henry Flory produce-un-informe-especifico-sobre el
Cerrejon, al cual se agregan posteriormente los informes de
John May (1885), 5.H. Lockett (1890), Osborne Engineering

Co. (1905) y en 1914 el de una comisidn inglesa,

Después de un largo lapso sin que se presentaran estudios se

reiniciaron las investigaciocnes a partir de 1940, asf :

I

1t



1941 Victor Oppenheim : La Cuenca Carbonffera de la
Guajira. Reconocimiento preliminar que identificd 17

afloramientos de carbbn. -

1943 R. Arango y F, Paba Silva : Carbbn del Cerrejbn,

Se localizaron numerosos afloramientos y se ejecutaron

algunos muestreos en &l sector de Sarahita,

1947, 1949 E. Hubach y Benjamfn Alvarado. Objeciones
al yacimiento de carbén y otros escritos, del segundo de

los nombrados, sobre el Cérrejé'n, referidos a los traba-

jos de campo de R. Arange y de la Tropical Oil Company.

1948 Tropical Oil Co,. Realizd 10 sondeos con profundi-
dades hasta de 2000 pies, encontrando varios mantos de
carbbn que al ser correlacionados, mostraron una marca-

da-lenticularidad,

1854 1IF1 : Programa.de sondeos con cerca de 10,000
meatros de perforacién, el cual inclufa ademas algunas
investigaciones de superficie; los datos obtenidos en es—
ta exploraciﬁn.f;t.semn analizados posteriormente, en
cuanto a costos de explotacidn, p(lar- W.H. Hinks y J,W.

Woomer (1858).

1962. Pierre Vetter : Carbones del Cerrején y de la Ja—




gua de Ibirico. Crfticas a los sistemas de aforo de reser—.

vas empleados en trabajos anteriores y presentacidn de un

plan de prospecciones y de un sistema para la evaluacién

del yacimiento,

1970 : en este afio se editd el informe sobre el estudio geo

légico del &rea de Sarahita como conclusién de los trabajos

— U

ejécutados por la-"Mining -and Engineering Technical Services
- METS" , compariifa surafricana. El informe fué elabora-
~do conjuntamente por METS, Ingeominas y el Departamen--
to de Minerfa del IFI. Sé perforaron 24 pozos de nlcleo con
un ,t'otal de-14 222 pies_..- Se-pr‘ospectam-an 20 mantos con es-
pesores variables entre 2 y 40 pies y se determind la calidad

- del‘cér"bén. -EI- inf'éﬁrr;é:éa una cifl;;a de'200 millones de tone

ladas'de carbdn probadas hasta profundidad de 800 pies.

En el mismo afo épar'ece un ihfor;rﬁe del gedlogo Alfonso

Castro, en el cual se presenta la fotointerpretacién y carto

1974 Una misién de Ta Rep(iblica de Polonia efectfa un estu

dio de prefactibilidad sobre los datos del informe METS en
el gque se sefalan program;as complementarios de explora-

cidn, anteproyectos de explotacibn, alternativas de trans—
P

porte a puerto de e‘mbarqué y costos estimades para cada

una de las fases,
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b. La falla del Rfo Rancherfa, mas o menos parzlela a la an~
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EVALUACION GEOLOGICA Y RESERVAS

Geologia Regional

La zona del Cerrején, en su cuenca carbonffera, forma el nicleo

de un sinclinal Cretaceo - Jurésico altamente fallado y fractura-

do con direccibn SO-NE.,

El rumbo genenal_de'los estratos-es N 40°E casi paralelo con la
orientécién de las fallas y pliegues que caracterizan la regién,
El sinclinal se extienda desde"las poblaciones de San Juan del
Cesar hasta Cuestfecita, donde encuentra la falla de Qca, Esta

falla corta la corclillera al norte de la zona carbonfifera,
Las principales estructuras que se desarrollan en el &rea son :

a. La falla de Cerrejon, de direccién SO-NE que limita el
flanco orient-al del yacimier.xto y causa el cabalgamiento
de rocas creticeas y jurééicas sobre el Terciario carbo—
n{rero, pudiendo haber ocasiona&_ﬂo algunos trastornos en

los mantos superiores de carbbn.

-

terior que controla en parte el curso del mismo rfo, falla
que es aproximadamente vertical y que se manifiesta en

superficie por el replegamiento y fracturamiento repenting




I1-67

del ﬂa}néo SE del anticlinal de Papayal,

C. E1 anticlinal de Papayal, conformado por rocas de la for-

macibén Hato Nuevo ,

d.  El sinclinal de Sarahita y el anticlinal de Palmarito, que

se desarrollan en la parte central del area estudiada,

e, El anticlinal de Rosillas, situado al NE del sector, del mis
mo no;'nbr'e v er; el cual, segln los datos obtenidos en seis
(6) de los taladros de la Tropical Oil-Co. (con profundida—
des superiores a los 400 pies), existen varios mantos de
carbdn perfenecientes a la unidad basal o inferior del Ter

ciario.

Ademéas de las estructuras anotadas, existen en el area va
rias fallas menores, satélites de las descritas anterior-
mente y que cortan la zona transversalmente con direccio

nes variables:,

En resumen se tienen en el area de E1 Cerrejdn dos conjuntos de

fallas principales : uno de Fallas de Rumbo , y el otro de Fallas

Transversales,

.

Segin informea de A, Castro (1970) se presenta la siguiente se-

cuencia en la estratigr‘af_fa del Cer_‘r'éjén :
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Cuaternario : Aluviones no consolidados vy talus
Terciario inferior ; Formacibn carbonf fera del Cerrején
Creticeo/Terciario : Formacién Hato Nuevo. Sedimentos

marinos con poca profundidad.
Cretaceo medio : Formaciébn Cogollo — Calizas

Precretéceo : Suelos volcénicos.

Se describen a continuacién los tipos de roca sedimentaria que
mas atafien al yacimiento de carbdn y a su explotaciédn :

a. Terciario Inferior — Formacién Cerreijbn

Esta formacion ocupa el Sector Central del area estudiada;
se extiende desde su contacto con la Formacidn Hato Nuevo
hasta la falla de Cerrején, donde es cabalgada por calizas

de la formacibén Cégollo y las rocas rojas del pre-Cretaceo.

Siguiendo 1a tecténica general, es probable que esta forma-
cidn se extienda en direccidén SW hasta Fonseca y en direc—
cién NE hacia Carraipfa, en una distancia aproximada de

cincuenta (50) kildmetros,

- at

Presenta esta informacién una secuencia de areniscas gri-
ses, pardas amarillentas en superticie, de grano fino a
mecfio, arcillosas, algunas veces calcareas, compactas, -
en estratos clelgados ; muy espobédicamente se presentan

t

areniscas con estratificacibn cruzada interestratificadas
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con las areniscas se encuentran shales grises, compactos
a laminares, a veces con impresiones de restos vegetales;
shale negro compacto y shale arenoso que en algunos sec—

tores de la formacién predominan sobre las areniscas y

arcillas grises en ocasiones o carbonosas. En general,

la formacidn se caracteriza por la presencia de estratos

arcillosos de muy baja permeabilidad. La formacidon es
bastante rica en carbdn. Segin los registros de las per—

foraciones realizadas, se han identificado veinte (20) man

tos de interrés econbmico con espesores variables mayores

- . - - .

de 60 cent{metros y nurmerosos mantos menores o con ex—
tensidn horizohtal limitada,

Depbsitos Cuaternarios

Cubren gran pz;r-te de la zona plana del area estudiada por
el IF1 y Peabody vy de las pr‘olongacior;es Sur y Norte detl

yvacimiento dr;:\ndg.a se encuentran depbsitos aluviales y te—

rrazas que tal vez corresponden a abanicos aluviales. La
zona de _col‘inas_ esta regularmente cubierta por taludes

Y dermmbes.brovenientes; de I?L degr*gdacién de Iasf rocas
presentes en las cuchillas de Palmarito y el Cerro Cerre
jérr.

i
Las terrazas y depdsitos aluviales estdn constituidos por
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GloemInows Tl loinr o nires e n T md X arenas arcillosas, regularmente porosas con bloques de
calizas grises, shales rojos, vy algunos guijos-de andesita
rL e e ToIimonTio. Turloe- e ol 1 porfiritica. Su espesor es bastante var\iable_; en las perfo

ane o T - U TR AL raciones realizadas en la parte plana se encontrd que al-

B B : canza espesares de hasta 16 a 20 metros y parece que al

T e N IR SO PN e sur del Rfo Palomino su espesor puede aumentar conside-

RTINS coorT o mS e e e P 4 . ’ rablemente,

' _ Las fallas longitudinales y transversales que se presentan en la

zona al Sureste cle Sarahita se repiten con intervalos no mayores

de 1 km. vy su desplazamiento es del orden de 5§ mts,

Coal. Ll . ' Los planos de falla ejerceran gran influencia sobre las reservas

reales de carbbn, ya que dada la forma lenticular de los bloqﬁes R
pueden ocurrir interrupciones de los mantos de carbtn a través
de dichos planos, . Esto puede conducir a que sea alto el por-

centaje de finos en el producte extrafdo de la mina en esta zona.

. R T - 3.2.2 Mantos de Carbdn

e T - ' Se identifican, seg(n el estudio de METS, 20 mantos de carbén.

kg

- i ' Tanto el espesor como los intervalos entre-mantes-varfan en el
yacimiento, probablemente por razcones de origen tectbnico vy

sedimentario,

El analisis fotogeoldgico, aunado a la observacion de algunos
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aﬂoramientos', demuestra que los mantos de carbdn se extien—
den al NE y SO del sector perforado y explorado en detalle ;
mas aln, estratigraficamente aparece en posiciones mas altas

y en las estribaciones de los cerros que limitan la formacion

por el oriente.

. En'el &rea de Sarahita, los ¢arbones han sido convenientemente

divididos en dos grupos: el inferior que comprende los mantos
1 a 10, subplegados, y el superior con los mantos 11 a 20 més

0 menos constantes a lo largo del rumbo,

El estudio marcascHpico de las muestras indicd que se trata de
un carbdn brillante a mixto, de fractura irregular, lustroso y

y con granulacibén fina a media laminada. Las capas entre man-

-tos varian en tamafo. y textura de los.granos, Se observan ar-

gilitas, shale carbonfcea dura, rocas de grano grueso cementa—

das con cal, relativamente duras y masivas,

LLos sistemas de explotacidri se podrin definir después de com-

pletar los estudios y una vez se tengan los mapas de las capas

¥

intermedias,

Estimacidn de las Reservas

Segiin el estudio de METS (1970) se tienen los siguientes esti-
|
mativos para las reservas probables en la zona estudiada de

Sarahita :

- g e
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Métodos de Minerfa Tonelaje =~ - ‘Relacidon de
explotable descapote Yda3/Ton

A cielo abierto hasta 500 pies . . ,
debajo de la superficie..cses.. 80'874.,000 12.7/1
A cielo ab_ier-t'o hasta 500 pies

y con relacién a descapote hasta : . -

10/1 4 e e B PEPEOIIESPEE S e 51‘;87.00‘0 é;17/1*
A cielo abierto hasta 800 pies’ .
debajo de superficie cseavesss 121'600,000 13.5/1

Con minerfa subterrdnea hasta

' 800 pies de profurdidad ....... 68'874.000 .-

Esmdi’.osr r;ecient & e‘n -‘los;-c‘uales elhestifnati-vé 'dé r'eser"vasvse: Sa—
sa en él eriterio de ;Qplotaciéﬁ a cielo abierto (Sb metiros de pro-
fundidad) y espésafé's ml'-r;i"r.'nos de ;'han:!;o dé_ 2 metrox;s”(\jan unas‘ re-—
ser-va;s pmba-daé de 80 millones de toneladas para el érelé de las
C'once;iones del IFI. La r:el-éciéh de descaﬁote esde 4a 11, con
un promedio de cerca de-6,5.

CARACTERISTICAS DE LA MINERIA

La explotacién del depc’;;s;ito- podra tener dif;i'cultc;.-{c-ies dado el nime

ro de mantos pr'esentés, las variaciones en profundidad y buza-

o

miénto y las caracteristicas geolvégicés de la cuenca,

Una explotacion a cielo abierto del carbtn hasta 50 metros de
profundidad se considera como técnicamente factible y cbvia-
|

mente seré el sistema mas favorable desde el punto de vista de

costo de produccidn de carbdn,
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Se emplgar*én para esta extraccién, quipos adecuadcs 'que se
definiran cuando los estudios "in situ" hayan sido terrhinados.
Se anticipa que, de acuerdo con los materiales de descapote
més frecuentes en la zona y por razdn de los buzamientos de

los mantos, resulta més aconsejable el empleo de excavadoras

tipo draga y tractores en la extraccidén del carbdn y la remo—

¢idbn de los materiales entre mantos.

Sila Centr:al entra en operacidn antes de que }a mi_na se encuen
tre en exp_lqtaciénn comercial, se podra seleccionar un area con

buena densidad de carbdn para que se puedan .usar equipos de
movimiento de tierra tr‘adicionales-, tales como : tractores, car
gadores, palas—dragas, etc, , con el fin de llevar a cabo una ex

plotacidn preliminar con destino a la Planta.

Los costos de produccién para minas a cielo abierto, basados
en datos para explotaciones similares en Nuevo México, Arizo-
na y Wiforming y en los costos estimados por la Peabody Coal

Co. se resumen a continuacidn,

La proporcidén de los costos es la siguiente :

Mano de obra- . 25%

Operacién 35%

Capital , A40%
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A medida qué aumznte la produccibén total de la mina de 1 mi-

116n a 5 millones de toneladas, el costo disminuye en un 25%.

Los costos segin las fuentes anotadas son :

Minas U.S. . Peabody
uSs$/TM US$/TM
(1974) _ ) (1975)

a4 LR

Los rendimientos de produqcién para minas a tajo abierto en
Estados Unidos y los estimativos para el futuro son, en tone-
ladas por hombire por turno :

1974 ) 1980 1985 1990

a7. 43 . 50. _ . 52

Una vez extr'_a_zfdo el carbdn se trgnsportaré a un punto de pre~
paracibn y cargue al ferrocarril que lo lleve al puerto de ex—
portacién. El proceso de pr*epar'a_cién'que se ha considerado
es e] de trituracion brimaria y clasificacién deil material.

3.4 CALIDAD DEL CARBON -

En el presente numeral se resefa la informacidn disponible

y los resultadcs obtenidos sobre la calidad del carbén del Cerre

jon,

* Incluye infraestructura para viviendas y servicios complementarios.
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Gene r;al idades

La mayoria de las caracteristicas de un carbdn son reveladas

por su andlisis proximo, Gitimo y petrogréfico, los cuales se

describen a continuacién :

Andalisis préximo

Las evaluaciones hechas por medio del anilisis préximo

son convencionales y:no representan los constituyentes
actuales y especificos de un carbbn, ni-su determinacién
tiene un signiﬁ,cado“a;bsqluto, Su determinacién empfiri-
ca, sin embargo, nos da.una medida de la calidad del car—-
bén y por ello el andlisis préximo, es utilizado como un

criterio para su. clasificacién.como combust ible porque

suministra la caracterizacién mas simple de un carbbn,

El andlisis préximo es el método més simple y répidb pa—
ra tener una idea.de las caracteristicas generales de un
cqrbén. Este tipo de anilisis es comunmente utilizado pa.
ra el avalGo comergial de carbones combustibles y conlle

. - i . - o
va la detelf‘mmamén de los porcentajes relativos de hume

dad, materias volétiles, cenizas y carbono fijo. Frecuen
temente los contenidos de azufre y el poder calorffico tam

bfen son determinados en este anilisis,

!
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AnAlisis Gl¥imo -

£1 andlisis Gltimo es méas preciso que el préximo debido
a que en &l se determinan los porcentajes de los elemen~

tos que constituyen el carbén como sustancia, EI1 analisis

Gltimo sirve como una gufa para determinar el rango v la

naturaleza del carbén y por ello es frecuentemente usado

para su -clasificacién. Igualmente, el anilisis Gitime-de

un carbdn es esencial para calcular la cantidad de aire

'

requerido para su combustion econdmica y para obtener

otros datos sobre su uso como fuente de energfa caldrica,

siendo por 1o tanto muy valioso para el disefio y control

de la eficiencia t&rmica de las plantas y efectuar los ba-

lances de materiales en las pruebas de calderas.,

£1 andlisis Gltimo de un carbdn es un procedimiento espea

ciatizado que incluye la determinacibn de los porcentajes

relativos de carbono, oxfgeno, hidrbgeno, nitrégeno y azu

fre, presentes en el carbdn como sus tancia . Otros ele—

mentos menores, presentes en pequefias cantidades, no

son tenidos.en cuenta en la realizacifn de un anilisis Glti

mo y se r;epér.-tan siempre dentro de las cenizas,

-

Posteriormeante, v en forma separada, se determina la

ocurrencia de elementos nocivos segin el uso que se le
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daré al carbdn, tales como el cloro, el fésforo, el arsé-

nico, el hierro, etc,

Co Anélisis petrogréfico -

El carbén, aunque es considerado como un mineral, técni
cameante no lo es, por estar cqnstitufdo por un grupo de
rocas que tienen un origen orgénicb comin., Por ello, al
formar una roca, el carbdn estd compuesto de un buen nG
rﬁem de constituyentes que pueden ser identificados al mi
croscopio, lo_que dié lugar a la formacidn de-la petrogra-

fia del carbdn, cuya terminologfa no esta ain unificada,

existiendo dos sistemas.principales basados uno en el uso

de luz reflejada-y el otro en et de la luz transmitida,

Por otra parte, -macroscbpicamente son reconocibles al-

; gunos constituyentes en forma de bandas y éstos se deno

minan bajo el nombre genérico de "litotipos", siende los

mé&s conocidos : la vitrita (vitrain), la clarita (clarain)

y la fusita (fusain).

Experimentos realizados indican que algunos litotipos se

parten mas facilmente que otros, y asf, la fusita requiere

la mitad de la fuerza necesaria para triturar la vitrita,

TEss T
.

vy la clarita necesita tres veces la fuerza requerida por

!

la fusita, mientras gque la durita se parte Gnicamente con

s e
T
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la utilizacién de una fuerza 7 veces mayor. ' '
1
i

Caracteristicas del carbdn ¥

Las caracteristicas de un carbdn, mas relevantes para
la sel-eccién y el disefio .de un sistema de combustién con '
carbdn pul\}erizado son las siguientes : ‘;
1- Poder calbrl’;’ico - |
é— i—lumedad- —
3-  Molibilidad
“4- Materias volatiles ¥ carbono fijo
5~ Contenido de cenizas

65— Fusibilidad de las cenizas

7-" Contenido de azufre . f

A continuacidn se describe en mayor detalle la importan.

|
_cia de estas caracteristicas . |
|
{
i

Poder calorffico, El poder calorifico es una de las ca~

racteristicas méas importantes para el disefic general de ]

los equipos de combustidn puesto que determina las can- .

tidades de carbén necesarias para una generacidn de va ,

por dada,

Por otra parte, el costo de un carbdn térmico esta basa

do en su valor calorifico.
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Humadad . La humedad es una caracteristicas inherente

al carbbn como sustancia pero s contenideo puede aumen—
"tarse por ingreso de agua a la mina o por exposicibn di-
recta cuando se almacena. Un alto contenido de humedad

en un carbdn afecta el rendimiento de los equipos de pulve

-

rizacién y consume energfa adicional durante la combus—

tién, .

Motlibilidad- , El indice de molienda del carbdn tiene re-
lacién directa con la eficiencia de pulverizacidn y por lo
tanto:con-el disefic de los equipos cor*r*es;?ondientes. Se
deﬁne como la determinacidn de la facilida-d de pulverizar
un car-_bén por comparacidon con un estandard dg 100% de

molibilidaci,

Matérias volatiles y carbono fijo . Se definen como ta—

les la porcidén gue se convierte en gas en el proceso de ca

lentamiento del carbén, El residuc sélido, después de la

correccibn por contenido de cenizas, $e reporta como car
bono fijo. =1 porcentaje de éste dividido por el de- mate-

rias volatiles se conoce comola relacién de corrbustion,

Las propiedades coquizantes de un carbén estén estrecha-

mente ligadas a su contenido de materias volatiles, Con

; ,
un gran contenido de éstas el carbbn no es coquizable.,




I - 80

Los porcentajes de carbono fijo y materias volatiles se
emplean en la clasificacibn estandard de la A, S.T.M.

para carbones de alto rango.

Contenido de Cenizas . Las cenizas son el residuo inor—

ganico resultante de la combustidn completa del carbdn y

se deriva de los constituyentes minerales del mismo,

Las cenizas ho poseen valor calorffico e interfieren la com
bustién del carbdn al formar un "clinker" en los quemado—
res. Son la porcién sin valor en el proceso de éombustién,
que de_be irtamoverse y puede afectar la operacidon de los equi

pos.

La fusibilidad de las cenizas es un factor determinante en

la seleccidn del equipo de combustién. Carbones con ceni
zas que se ablandan y funden a temperaturas relativamen—
te bajas pueden formar clinker en los lechos estaticos de

combustible y depositar escoria en las paredes y en los

—————tubos de-las calderas.— Sinembargo, estos carbones con™ ~

cenizas de oaja fusibilidad no causan problemas-en calde
ras con corbustible pulverizado y remocion de canizas

del fondo par método l{quido.,

Contenido d2 Azufre , El azufre, si se encuentra en for

ma de pirita 0 como compuesto orgéanico, contribuye en
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forma casti insignificante a generar calor cuando el car—
bon es quemado (Azufre combustible), resultando perju-
dicial cuando se presenta en cantidades considerables
debido a que los productos de su combustidn se combinan
con la humedad 60ndensada, formanda liquidos corrosi-
vos,

L:";l cantidad de azufr'é er"l él cérl;aén es factor determinan-

te para juzgar el potencial de contarninacidn del aire y la

corrosividad de los productos de su combustién,

Composicién qufmica del carbbén .

Carbono e hidrégeno . El carbono y el hidrégeno son

Oxigeno.

los dos elementos mas importantes en el.carbdn como
sustancia . Carbones de alto rango tienen altos conte—
nidos de carbono y son bajos en hidrégeno, mientras que

) ||%

los de bajo rango son bajos en carbono y altos en hidrd-

geno,

La cantidad de oxfigeno presente en un car-
bén tiene una gran importancia en la dete rminacion de su
rango y propiedades. Carbones con bajo contsnico de
oxfgeno son altos en rango y poder calorffico, mientras
gue los que poseen altos contenidos de oxfgeno son ba—-

jos en rango y poder calorffico. Para el caso de carbo-
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nes coquizables, un aumento en oxfgeno significa una dis—

minucidén de sus propiedades coquizantes,

Nitrégeno . El nitrégeno aparece en el carbdn dentro de
.un-1% a un 2% y es importante Gnicamente para produccidn
de amonia en procesos de carbonizacidn o coguizacidn,

como sub~-producto de los mismos.”

Resumen de la informacién disponible

Los resultados de los ensayos efectuados con anterioridad a-este
estudio a las muestras -de los sondeos de las exploracionas dan

los siguientes promedios :

-Variacién —— — - —— Promedio
Humedad 2,83% a 15% . 8%
Cenizas _ 1 - 6% o 4%
Materias volétiles 32 - 42% 38%
Azufre - 0,35 - 1,00% 0.6%
valor calorifico - -7.,000 - 8.00-0_ N 7 .500 cal/gm

Se clasifica el carbén como "Carbdn bituminoso alto en volatiles,
grado A y B de la clasificacidn de la A.S.T.M.

Las tablas que se presentan a continuacidon muestran el resumen

de los datos de anélisis del carbén obtenidos.

£ ! .
E1l carbbn, de acuerdo con is ensayos efectuados no es coquiza—
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ble pero es de muy buenas condiciones para su empled como

combustible en centrales térmicas a carbin,

Su clasificacidn como roca sqg'(m la terminologia modificada de

Stopes, es Clarein.

A continuacién se presenta la informacién sobre la calidad del

carbbn obtenida en los estudios elaborados conjuntamente por la

- "Mining and Enginéering Technical Services -METS", Ingeominas

y el Departarmento de Mineria del IFI, los cuales culminaron en
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Otras caracteristicas fisico—quimicas obtenidas son :

a. Anilisis Ultimos

Manto No. % C % H % N % O
g 73.81 9_92 1.28 16.69 -
18 87 .80 5,03 1.23 24 .49
4, 5, 6, 8 compuesto 81,00 5.6 1.7 11.1
b. Anilisis de Microlitotipos
Manto Yo % oh %
No., Vitrinita Clarita Fusita Carbominerita
Q 18, 16 .4 2.6 1.8
18 1 23,9 2.0 D.7
c. Andlisis Macerat
Manto % % % %
No. Vitrinia Exinita Inertes Macerales visi-
bles
9 76.4 8.4 12.6 2.6
18 80.0 9,9 9.8 0.3
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d. Test Dilatométrico

Manto % % Amplitud ce
No. Concentracidn Dilatacidn Dilatacibn
8 38 -— 38 0
18 14 — 14 0]
e. Indice Roga
Manto Indice
No.
g 29-
18 3

f, Test de Plastometria Gieseler

Manto

Maximo divisiones / minuto

No,
9 7
18 0
g. Ensayo Fisher -
Manto % % de agt.ia % 2%
‘No, Alquitran ( descomposic, ) Gas Cogque
14.2 59.5

9 12.1

4.2
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3.4.3 Toma de muestras y anilisis del carbbn

§
b

Teniendo en cuenta las necesidades del estudio y disefio de la
Central Térmica del Cerrején, se programé la evaluacién de la
| - calidad del carbbn que utilizara la planta, mediante la ejecucion

de varios tlineles inclinados que siguieron la linea de mayor pen

diente de algunos mantos carbonfferos existentes en tres (3) zo-

nas preseleccionadas, denominadas como A, B y C en este Infor

me,

| - Se busc& en esta forma obtener muestras, lo més representa-

tivas posibtes, de cada uno de los mantos investigados, simulan—

do ademéas los distintos flujos esperados del carbdn cuando éste

. sea explotado en una de estas zonas o en varias de ellas, en for

ma sirmultérea. En el Apéndice II-1: se describe la metodologia

! utilizada para desarrollar tales trabajos.,"

! ' . Con la determinacién de los parémetros méaximos y mfnimos re-~
queridos como factores basicos para el diseﬁlc.i de los sist.err‘{as
_ ‘._;.153 c;olrlr{bus”tién, se p;uede gonfiar- en que existe sgficient_e garan-—
T - tfa de que con ellos se obtend.rén'diseﬁos confiables y econdmi—

cos de los equipos .,:eryectados.

| el

A continudcidén se resumen los resultados de los-analisis realiza-

‘ dos por la Montan Consulting GMBH en Alemania y el Institutd de
irll - o “ ' ' '
[nvestigaciones Tecnolf)gicas en Colombia a 1as muestras sotenidas

an este estudio,

-
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PROYECTO TERMOCERREJON
RESULTADOS ANALISIS DEL CARBONM
Anilisis realizados por la Mon— MUESTRAS COMPUESTAS
tan Consulting GMBH en Alemani ]
ZONA ZONA ZOMNA
A ! b : C  -rH : L) etz LR I
) - H 1
g | numeoan %  [15.46.9 6.1 (11.7{11.9 '5.8 9.2
x ) ! : !
g | waremas voianies %  143.2141,0 ,E?.?. 41.5141.2:39.6| 40.0 .
w | TR i - .
o [ 5 | casono risc % [37.3 49.0 154.3|43.4]43,752.8| 48,0
Z o | cEns % 4.1 2.2 {1.9 [8.4 3.2 1.8 2.8
o s HE R S— :
AzuFRE % 1.53]0.53@.59 0.4910.43!0.57| 0.5
0 I NS SR R | :
o CODER CALOKIFICO | CAL/GH 6050 17518 7194 |6954 6439 17378 | €876
— o - .- _ U R SN N S —
D = . : | : v
gj = FUSF0R0 % .0001,008!,006 [.005 :,003 .007 . 005
— > e f :
o g < ARBGOND % 67 .3 378.0§76.5 73.8:74.3 77.2 73.5
@ | 3 . G I N S
S 2| weevsens %, [3.6305.00(4.39(4.02:4.14:4.96| 4.1
. a : . .
i | :
NiTAGGEHD % 1.58{1.65{1.59(1.62{1.67 1.73] 1.71
IxisEns %  [21.8]12.5{15.0| 16.6/16.3:18.7| 17.4
S| rere r revewcamens «c  [1190 1210 11240 [1230.1190 1160 | 1250
z ’ ; .
I ' : ; : :
2 e s rusios «c 1220 !1450:1310 | 1320 1240 ; 1300 1300
] - - : o -
2| rewr ce ruuice: oc  |1260 {1450 [1320 {1330 1260|1420 1320
| |
Feg 0, £N  LAS CEIIZAS Yo 12,6|13,0|14,2112,8 {13,317,9 14,8
IMCIZE  LE  HINCHAMIENTO 0 1/21 0 0 , 0 1/2 - 0
. i
TEMF. (€ ABLANGAMIENTD c 384 |380 392 |385 !389 395 388
2 | 3 | o |
o o TEMP DE SOLIGIFICACION 2C - |\ i - - - -
w | 2 |- - - -
w < | COUTRACCION Yo 3 17 Ir 9 9 , 6 2] 8
o | ° I DR ST R S _— -
< DIL ATACION Yo l - !
o SN S
g' MAKIMA  FLUIGEL DOPM ND| ND I ND | ND ! ND ! ND ND
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Tal y como puede apreciarse en estos anélisis, la Zona A es
la que posee los carbones de- inferior calidad, resultando muy
similares las calidades promedias de los carbones muestrea—
dos en las Zonas By C. Las muestras compuestas (Zonas

A+B, B1C, C+A, A+BHC) dieron altos contenidos de humedad

por haberse mezclado, en alto grado, carbones oxidados de las

ZomasAyC. :

Sin embargo, en cada una de las zonas investigadas, se apre-
cian notables diferencias en calidad entre mantos vecinos y adn
dentro de la estructura misma de cada manto de carbdn investi—

gado,

Par ejemplo, es notable el contraste existente entre las diferen
‘tes muestras de canal tomadas de techo, piso y a través (verti
cgl) dg cada manto atravesado con los tlineles, tal y como ocu—
rre en la Zona B, donde, en dos de los mantos investigados

(el 11 y el 12), la calidad es mejor hacia el techo, ocurriendo

el fendmeno contrario en el manto 13 vecino de los anteriores,

A

En algunocs cas;s los r‘esultadoé reflejan clar;amente cuales ~
muestras corresponden a material que, ‘al concluir el tanel,
aCn aparecfa con algunos efectos de oxidacién y gue, sin embar
go, fueron tomados por no justificarse la continuacidén de los

. !

taneles al no presentar mejorfa notable cuando se profundiza—
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ba en ellos (caso del manto 3 Zon C 6 caso del manto E de la

Zona A).

A continuacidén se resumen los resultados més importantes,

E1 valor promedio de la humedad resultd ser del 6,5%, cabe ano -

tar gue este parametro es importante por-su gran influencia en

la detérminacidn dé la capacidad del pulverizador como se obser

va en el-grafico N® 1, E1 contenido de cenizas resultd del 3.5%.

El menor indice de molibilidad Hargrove ericontrado es-de 59,~
valor que se podré tomar como base para el célculo de la‘eficien

cia de los molinos.

Las cenizas volatiles estén entre 40 y 50%, lo que de por sf nos
indica que la temperatura de ignicidén de este carbbn estari entre
los 1000 yl1200°F v que la cantidad tebrica de aire necesario pa
ra éu combustion seréd de unas 7,55 1b/10.000 BTU (Véase gra-—

fica N% 3).

E1 carbono fijo dib un promedio de 40%, algo inferior a 1o pre—

visto, Este valor sera la proporcién.del combustible que seré
quamado comao pam:fculas sblidas en el sisterna de combustibn.
Los contenidos de azufre detectados son sumamente bajos, 10

!

cual contribuira a evitar pr*ob'iemas de corrosién y contamina-—

cidn ambiental.
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El poder calorifico promedio de las muestras analizadas se to- i
méb como 6 700 cal/gm, tambien inferior a lo previsto segin la

informacidn existente,

La prueba de fusidn de las cenizas se redujo Gnicamente a la de—

terminacidn de la temperatura de fluidez en algunas muestras

analizadas por el 1.I.T. al no poder determinar la temperatur:

inicial de deformacién ni la de ablandamiento en los laboratorios

colombianos por carencia.de los elementos requeridos para la

realizacibn de estas-determinaciones., Las pruebas realizadas

en Alemania coincidieron- con estas determinaciones y dieron va- ?
lores para el ablandamiento vy la fusién de las canizas con dife-

rencias cercanas a los 90°C.

El andlisis de la composicién de las cenizas no se efectud porque

su aplicacidn préactica solo tiene validez cuando es usada para

predecir la temperatura de ablandamiento de las mismas & para

calcular la viscosidad de las escorias, y este importante factor

no requirid ser analizado por presentar las cenizas una tempera

tura de ablandamiento inferior a los 1310°C y por tratarse de tun

sisterna de carbfn pulverizado,

El indice de hinchamiento se utiliza como medida relativa de la

capacidad de formar una masa coherente que interfiera el flujo
!

|
uniforme de aire a través del lecho de compustible, Los valores ‘]
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encontrados son favorables para la buena operacién del hogar,

Con las temperaturas de fluidez obtenidas, no se espera tener
ninguna acumulacién de clinker en los lechos y paredes del ho-
gar ni obstrucciones en las parrillas o esfuerzos por dilatacién

6 contraccidn de este combustible sdlido.

Por-et-attocontenido de vitrinita; se-puede-suponer que este car.

bdn se dejara pulverizar con facilidad, llegando inclusive a pro

ducir polvo durante su futura explotacién. Este factor corrobo~

ra su clasificacifn como hulla brillante de 1lama larga.

.

El contenido de inertinita inhabilita este carbén para la produc-

cidn de coque en forma directa,
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DESARROLLO DE LA EXPLORACION Y EXPLOTACION DEL

CARBON,

Contrato IFI-Peabody

En Noviembre de 1972 se inicid la ejecucidn del contrato de explo
racibn en el area de las concesiones otorgadas por el Gobierno

Nacional.al Instituto de Fomento Industriat - IFT - , segln memo—

rando dg acuerdo suscrito con fecha Septiembre 13 de 1972 entre
la Peabody Coal Co. y el Instituto de Fomento Industrial - IFI -,
l.os trabajos se desarrollaron en .dos fases, la primera de las
cuales comprendf{a la evaluacién pr}eli‘minar del )‘/gf_:_imi_ento. En
Agosto de 1973 fué presentado por la Peabody el Informe corres—

pondiente, en el cual se daba un orden de magnitud de 347 millo-

nes de toneladas de carbdn en el area estudiada.

El Ministerio de Minas y Energia, mediante Decreto N2 1704 del
25 de Agosto de 1973 declard reserva especial el area compren-—
dida entre los siguientes lfmites : al Norte, el Corregimiento

de Carﬁaipfa; al Sur, la Inspeccién de Policfa de Buenavista ;

al Oriente, por la linea fronteriza con Venezuela y al Occidente,
el limite natural de las estribaciones de la Sierra Navada de San

ta Marta, .De este reserva el IFI conservd, como concesibn, el

Il

area que se muestra en la Figura 3.
i
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La segunda fase del acuerdo comprendia la exploracidn de la
zona reservada al IFI, con extensién de 10,000 hectareas.

La Peabody Coal Company, por medio de su subsidiaria "Ex-
ploraciones Col-ombianas S.A." , establecid sus campamentds
en la zona de Sar*al;iita Y comeﬁzé un programa de perforacio-

nes con base en el siguiente esquema: se localizd una linea ba-

- se-orientadadeacuerdoa la estruc':u;:ra—general--del' &rea carbo—

nifera y que va desde la Cuchilla Majégdita al Sur, hasta la Cu
chilla de Potroso al Norte, Sobre esta lfnea y a partir de los

Ifm'ites— de la zorlé de Sar‘ahii:a se trazaron 15 tr‘ansversafes ini
ciales con 2 km de separacidn en angulo recto ::on la conforma-—
cion gec;légica. Se re;:;lantearon v Iimbiar‘on estas lfneas con
un total aproximado de 100 km vy se procedid a ejecutar las per— -
foraciones de sondeos a intervalos suficientemente cercanos has

ta completar 788 perforaciones con profundidades de hasta 160

mts,, totalizando 70.158 metros de perforacion,

Los datos de los sondeos, mapas, correlaciones y resultades

de los an&lisis del mineral son propiedad conjunta de la Peabody

y de El1 Cerrején Carboneras _tda,, empresa creada por el IFT '

para la promocién del proyecto,

Con el fin de establecer los términos del contrato de explotacion

. !
previsto en el memorando de Septiembre de 1973, la Peabody
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Coal Co, presentd en Octubre 6 de 1976, un Informz sobre ;lgs

exploraciones adelantadas. A partir de dicha fecha se interrum

pieron los trabajos en la Concesién.

Entre tanto el Gobierno Nacional dié la Concesidn de las areas

restantes de sus reservas a la Emb’r'esa’dolt)mbié.né de Petrd-

teocs - ECOPETROL - . Esta empresa abrid una licitacién pa—

ra la éxp[dra;:ién y explotacién de dichas zonas, resultando fa—
vorecida la firma ‘I-NTE-RCOR.' Los tér-mir-wos de contratacién
aceptédo.s .pér esta firma fueron ‘propuestos égr- el IFT a 1a Pea-
body Coal‘ (50. como-base del nuevo cdt:'l_\‘/er‘*::io. = inalmente, por
diyeféés r;azones, se cohcluyé en I; l‘iq:.:iciéc;iér; del acuer\db Y

el tréspéso al IF1 de los activos vy de los datos de las investiga-

cicnes efectuadas por ia_ Péabody.

Se considera que la labor de exploracién de la zona asignada a
Peabody no ha sido completamente terminada, ya que se requie

ren perforaciones adicionales para confirmar las correlaciones

de los mantos de carbdn par‘é'prbceder al disefio de la mineria

[ B

a cielo abierto, -

La ejecucién de.estos trabajos pedra tomar un tiempo de 10

L

meses a'1 afio; incluyendo el estudio de los datos complementa
1

rics para elaborzar el programa técnico de explotacidn., Como

se vera luego en el capftulo sobre el aspecto institucional, la
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terminacion de estos estudios corresponde a la empresa Carbo-

nes de Colombia S.. A. - CARBOCOL - .

Situacién institucional y legal ac tual -

El estado actual de los yacimientos desde el punto de vista insti

tucional y legal es el siguiente :

2.

"CARBOCOL -
Por Decreto N= 558 de Mayo 24 de 1976 el Gobierno Nacio-
nal autorizé la creacidn de 1a Empresa Carbones Colombia—
nos -~ CARBOCOL ~ para la coordinacién de los programas
de exportacién de carbdén y el desarr;ollo de la explotacién
de los- yaéimientos del G_er*r'ején. La empresa se constitu
yé por Escritura P(blica N2 6350 de Noviembre 16 de 1978,

como Sociedad Anbnima, Los socios y los aportes son los

siguientes :

Colombiana de Mineria.Ltda. COLMINAS : 1 accibn

Empresa Colombiana de Minas - ECOMINAS: 1 accidn

Instituto Nal, de Investigaciones Geologico—

-

Mineras-— INISEOMINAS : 40 000 acciones

Instituto de Fomento Industrial - IFI : 142 517 acciones

Cerrején Carboneras Ltda . : 4,830 acciones

Empresa Colombiana, de Petrdleos -

ECOPETROL : 180,000 acciones

-
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E1l capital pagado es de 367, 3438 millones de pesos dividi-

do en acciones de 1,000 pesos.

Quedan comprendidas, dentro de la zona carbonifera del
Cerrejbn concedida a Carbocol, las concesiones del Insti-

tuto de Fomento Industrial - IF] y las de la Empresa Co—

lombiana de Petréleos —~ ECOPETROL. .

La exploracidn y desarrollo de la mineria se encuentra en

la actualidad dividido en tres areas :

La pr\imera corresponde a las concésiones‘ del IFI,- éxploﬂ—
radas por la Peabody Coal Company. La explon."a;:iéﬁ tota-;l
del area para completgr' las .correlaciones de los mantos vy
asf poder efectuar el esquema de 1la minerfa, deber‘é—ter*m_i
narse en el presente afio con un programa de perforaciones
intercaladas en la red de Peabody., Una vez terminada la
exploracién y con base en el esquema de miner{a Carbocol
deberé. definir las modalidades de contratacién para el su-
ministr;) de f;quipos y proceder al desarrollo minero del
yacimiento v construccidn del ferrocarril al puerto y las
facilidades de- almacenamiénto vy cargue para exportacion,
Estos desarvollos serén coordinaf.ios con el de las otras

areas. !

gy




L a segunda de las areas es la correspondiente a la zona
Nororiental de la concesidn de Ecopetrol con un &rea de

38.900 hectareas., Esta empresa 1lev6 a cabo una licita—

zona por contrato, en la cual resultd favorecida la firma _

Intercor, filial de la International Oil Company. E1 con-

trato fué firmado recientemente, después de lacreacibn — "~ -
por Escriu:sr*a PClbli;:a de la Empresa Carbones de Colom

bia. Las. perforaciones en esta zona se estan iniciando,

El plazc contractual para completar*‘la exploracién es de

tres (3) afios, después de los cuales se debe llevar a cabo

el programa de explotacidn.

Carbocol e Intercor estén coordinando en la actualidad el
el estudio cle los aspectos comunes al desarrollo de las dos
primeras zonas tales como . localizacién del puerto, ferro

carril, etc,

La tercera zona, corresponde al sector Suroccidental de
e

la concesidn originalmerte dada a Ecopetrol. Fué inclui-

da en la licitacién para seleccionar una companfa que par-

ticipara en el contrato de exploracibn y explotacién, Sin

embargo, no se procedib a adjudicar este contrato,

!
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En resumen, la exploracién y explotacién de la cuenca
‘carbonffera de la Guajira esta bajo 1a jurisdiccidn de Car—
bones Colombianos S. A., quienes se han comprometido

a suministrar-a CORELCA; el ‘carbdén requerido por la

Central Térmica en el momento en que se necesite su su-

ministro para la operacion.

-Situacidn legal del yacimiento, -
7Aunciue yva se han mencionado algunos aspectos legales re—

lacionados con el 'yacimiento, se resume a continuacidn la

situacién legal. ‘ .

El yacimiento del Cerrejon fué declarado reserva espe- -
cial, de pr-opitamc;iad..nacional, ‘mediante el Decreto N2 1704
del 25 de Agosto de 1973, E1 drea reservada por la Na-
.cibn esti limitada al Norte por el Corregimiento de Ca~—

rraipfa, al Sur por la Inspeccidn de Policfa de Buenavis—

~ta, y al Oriente por la lfnea fronteriza con Vénezuala.

Con anterioridad al Decreto mencionado, el Instituto de
Fomento Industrial habfa tramitado dos (2) solicitudes
(licencias de exploracién Nos. 3155 y 3156) con un total

de 9,998,80 hectareas, las cuales fueron admitidas y en—

tregadas por el Ministerio de Minas y Energfa.

!
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Cabe anotar gue dentro de la zona otorgada al IFI existen
derechos de propiedad privada de las Comunidades Indige-

nas del Cerrejon y de Palmarito.

La comunidad de E1 Cerrejdn es un grupo de aproximada-
rmente 100 personas legalmente organizadas conforme a

la Ley 95 de 1890, Son sus representantes legales José’

Marfa Riveira Daza y Gratiniano Gémez, La; cémuniaad
es duefia del suelo y el subsuelo del predio E1 cerrejon,
declarado propiedad privada por‘;:antencia del Tribunal
éuperior de Santa Marta del 21 de Abril de 1951, y con-

firmado por la Sala de Negocios Generales de la Corte

Suprema de Justicia, el 16 de Cctubre de 1953,

E1 Instituto de Fomento Industrial suscribid con la comu-
nidad de El Cerrejdn, un contrato formalizado por medio
de Escritura Péblica N2 805 de Noviembre 17 de 1971,
por medio de la cual la Comunidad concedid al IFIT el'der-f:_
cho exclusivo de explorar y explotar él carbdn que se en-
cuentra en el predio El.Cerrejon, mediante el pago de una
regal{a equivalente al 1.5% del precio FOB, para el car—

bbén combustible,

Con la comunidad de Palmarito sblo se ha obtenido la ce—




'y

sidn de los derechos de propiedad privada sobre el sue~
lo. Los derechos del resto de la cuenca carbonifera dal
Cerrejdn fueron entregados por el Gobierno Nacional
"an calidad de aporte" (aporte N*- 389 "“Barrancas™) a

Ecopetrol, segin se sefalara anteriormente,

- ——— i a——
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