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Presentacion .

PRESENTACION

Para la Unidad de Planeacion Minero Energética UPME, es satisfactorio poner a disposicién
de la sociedad en general y de los agentes de la industria minera en particular, el documento
“La Cadena del Carbén en Colombia”.

Con esta publicacion esperamos aportar un instrumento 4gil de consulta con respecto a las
etapas de exploracién, explotacion y beneficio, transformacion, transporte, usos, exportaciones
y otros datos sobre el carbén en el &mbito nacional; ademas de informacién sobre el mercado
mundial de este recurso, como reservas, precios y calidades, de manera que se constituya en
un referente técnico de gestion minera y académica.

Esta dirigido a los gremios y organizaciones mineras, a los titulares y concesionarios mineros,
a los operadores mineros, a los consultores, a la academia y a los inversionistas.

Este es el momento para estimular la conformacién de cadenas productivas de carbén en los
diferentes distritos mineros carboniferos donde se agregue valor y se incremente la
competitividad y la productividad que incentive la entrada de capital y tecnologia para
garantizar una industria competitiva y rentable.

CARLOS ARTURO FLOREZ PIEDRAHITA
Director General.
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Introduccion .

INTRODUCCION

Colombia es el pais con mayores reservas de carbon en América Latina, cuenta con recursos
potenciales de 16.992 Millones de toneladas (Mt) de los cuales 7.063 Mt son medidas, 4.571
Mt son indicadas, 4.237 Mt son inferidas y 1.119 Mt son recursos hipotéticos, por otra parte,
es el sexto exportador de carbén del mundo, con una participacién de 6,3%, equivalente a 50
Mt anuales de carbon.

Con la tasa de explotacién actual, las reservas medidas de carbdén en Colombia aseguran mas
de 120 anos de produccién, suficientes para participar a gran escala en el mercado internacional
y abastecer la demanda interna.

El carbdn, fuente generadora de divisas y de empleo, concentra el 47% de la actividad minera
nacional y representa el 1% del producto interno bruto colombiano con algo méas de 3.4
billones de pesos. En los Ultimos anos se ha consolidado en el segundo producto de exportaciéon
nacional después del petréleo y se estima que bajo las condiciones de mercado actuales,
entre el 2010 y 2015 podria superar las exportaciones de petréleo.

Las grandes inversiones de la década de los ochenta en los proyectos de El Cerrejon y El
Descanso, departamentos de La Guajira y Cesar respectivamente, incrementaron la produccién
de carboén térmico de forma significativa hasta alcanzar las 53.6 Mt en el ano 2004 cuando se
llegd a picos de US$80 por tonelada.

Por otro lado, los carbones coquizables y las antracitas (de mayor calidad y precios) ubicados en
el altiplano cundiboyacense y en Norte de Santander muestran un desarrollo interesante aunque
la produccion en 2004 fue sélo de 3.4 Mt. Los precios actuales por tonelada varian entre los US$100
y US$132 para los primeros y US$82 y US$110 para los segundos.

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

Este documento analiza la cadena del carbén a partir de las caracteristicas nacionales como
reservas, produccién, consumos y exportacion, junto con la clasificacion, usos principales,
calidades y aspectos del mercado mundial y nacional.
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CONVENCIONES

A Antracitico
BTU Unidades Térmicas Inglesas
cal Calorias
Cz Cenizas
Cf Carbono fijo
ha Hectareas
Kcal Kilo calorias
kg Kilogramo
km Kilometros
km? Kilometros cuadrados
kton Miles de Toneladas
Ib Libras
M Metallrgico
M$ Millones de Pesos
m3 Metros Cubicos
MJ Megajulios
MV Material volatil
MBTU Millon de Unidades Térmicas Inglesas
Mm? Millones de Metros Cubicos
Mt Millones de Toneladas
Mtep Millones de Toneladas Equivalentes de Petréleo
MUS$ Millones de Dolares
PC Poder calorifico
St Azufre total
T Térmico
TEC Toneladas Equivalentes de Carbén
TEP Toneladas Equivalentes de Petréleo
TJ Terajulios
t Toneladas
Uss Dolares
SIGLAS
ASTMD American Society for Testing and Materials
BP British Petroleum
CARBOCOL Carbones de Colombia S.A.
DANE Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica
DGM Direccion General de Minas
DNP Departamento Nacional de Planeacion
ECOCARBON Empresa Colombiana de Carbones
ECOPETROL Empresa Colombiana de Petroleos
IEA U.S. International Energy Agency
IFI Instituto de Fomento Industrial
INGEOMINAS Instiruto Colombiano de Geologia y Mineria
MINERCOL Empresa Nacional Minera Ltda.
MME Ministerio de Minas y Energia
SAMINAS Servicios y Asesorias Mineras Ltda.
UPME Unidad de Planeacion Minero Energética
USGS Servicio Geoldgico de los Estados Unidos



. La Cadena del Carboén en Colombia

FACTORES DE CONVERSION
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1 Mega
1 kilo
1t

11b
11b
BTU/Ib
kcal/kg
MJ/kg
BTU/Ib

10 6

10 3

1000 Kg

453,59 g
0,453514739 t
0,55555 kcal/kg
1,8 BTU/Ib
429.923 BTU/Ib
0,002336 MJ/kg



Generalidades .

1. GENERALIDADES

Un mineral es una sustancia natural homogénea, de origen inorganico, con
composicion quimica definida y, en general, con estructura cristalina, por lo que se
excluyen de esta definicion las sustancias generadas por la transformacién de materia
organica en ambientes reductores como carbén, petréleo y resinas fésiles. Este origen
asociado a procesos geoldgicos ha llevado a varios autores a clasificar los materiales
con hidrocarburos como minerales; sin embargo, resulta mas adecuado referirse a
éstos como materiales energéticos y en este sentido se utiliza en este documento.

El carbéon, compuesto principalmente por carbono, hidrégeno, nitrégeno, oxigeno y
azufre, se origina en transformaciones fisicas y quimicas de grandes acumulaciones
vegetales depositadas en ambientes palustres (pantanos), lagunares o deltaicos.

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

TABLA 1. Clasificacion de los carbones

Carbono | Material | Contenido Poder Poder Poder
Tipo Fijo Volatil | Humedad Calorifico Calorifico Calorifico
(%) (%) (%) (Btu/Ib) (MJ/Kg) Kcal/Kg
Antracita 86 - 98 1 <15 >14.000 >32.6 >7.780
Bituminoso 45 - 86 32 15-20 10.500-14.000 | 24.5-32.6 | 5.800-7.780
Subbituminoso | 35-45 50 20-30 7.800-10.500 | 18.2-24.5 | 4.300-7.780
Lignito y Turba 25-35 96 > 30 4.000 - 7.800 9.3-18.2 |2.200-4.300

Fuente:American Society for Testing and Materials (ASTMD-388-777)
Célculos (MJ/kg y kcal/kg) UPME 2005
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CUADRO 1. Clases y usos del carbon

B Antracita: o carbén duro, con alto contenido de carbono (86% al 98%), bajo
contenido de materia volatil y poder calorifico superior a 32.6 MJ/Kg (14.000
BTU/Ib). Usado como combustible en generacién de calor o vapor en la industria
térmica y siderudrgica, también se usa en la fabricacion de goma sintética,
colorantes y purificaciéon de agua para consumo humano (filtros).

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

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

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

Ademas de generacion eléctrica, gasificacion y produccién de coque, el carbén es
empleado en la produccién de benzol, aceites, alquitran y, mediante la licuefaccién, como
sustituto del petréleo.

12
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2. EL CARBON EN EL MUNDO

2.1 Reservas Mundiales de Carbon

El carbdn es el combustible fésil mas abundante en la naturaleza con 984.453 Mt en reservas
mundiales medidas a finales del 2003, de los cuales 52,7% son carbones antraciticos y
bituminosos y el 47,3% sub-bituminosos vy lignitos (World Energy Council, 2003). El 96% de
estas reservas se concentran en quince paises con la mayor cantidad en Norte América y
Asia, como se observa en la Figura 1.

400

Europa y Eurasia,
355.4 (144.9)
350

Asia y Continente
ocednico, 292.5

1
300 (1893)

Norte América,
257.8 (120.2)
250
200
150
100
Centro y Sur Africa,
América, 21.8 55.4 (55.2)
50 (.7)
Oriente Medio,
1.7 (1.7) -
0

Fuente: British Petroleum, Statistical Review of World Energy, 2004.

Mt * 10°

FIGURA 1. Reservas probadas mundiales de carbén (Mt*103), entre paréntesis se muestra

la participaciéon de las antracitas y los carbones bituminosos.

De acuerdo con los niveles de produccién y consumo actuales, las reservas mundiales de
carbén, las mayores de todos los combustibles fésiles, serdn suficientes para satisfacer la
demanda durante los préximos 200 anos.

2.2 Produccion Mundial de Carbon

Como se muestra en la Figura 2, en los Gltimos 24 afos la produccién de carbén ha mostrado una dindmica
creciente representada por una variacion del 43.8% sobrepasando los 4.000 Mt en el ano 2003.

13



. La Cadena del Carboén en Colombia
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Fuente: U.S. International Energy Agency —-IEA- (2004)

FIGURA 2. Produccion mundial de carbon (1980 — 2003).

Los principales productores de carbon son: China, Estados Unidos (EEUU), India, Australia,
Rusia y Sudéfrica los cuales aportan cerca del 82% de la produccién mundial.

La Figura 3 muestra las participaciones en produccién durante el 2003, donde sobresalen los
paises asiaticos y los norteamericanos (EEUU y Canadd); Colombia presenta un porcentaje de
participaciéon comparativamente bajo.

Ucrania Colombia Resto del mundo
Kazakhstan 1.0% 1.0% 5.0%
2.0%

Polonia
2.0%

Indonesia
3.0%

Rusia
5.0%
Sudafrica

6.0%

Australia ! -
7.0%

China
38.0%

22.0%

Fuente: I[EA (2004)

FIGURA 3. Produccion mundial de carbon por paises (2003)
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2.2.1 Produccion Mundial de Carbon Térmico

En 2003 la produccién mundial de carbén térmico alcanzé las 3.542Mt (IEA, 2004) con un
crecimiento anual de 1.96% durante el periodo analizado (1980 - 2003). Colombia se ubicé
decimoprimero con 47Mt (ver Figura 4).

La oferta mundial exportable de carbén térmico durante el 2003 fue de 531 Mt, la cual ha crecido
en una tasa promedio anual de 6,73% y esta liderada por Australia (18,81%), Indonesia (16,97%),
China (15,03%) y Sudafrica (13,45%). Colombia, por su parte, ocupa el sexto lugar con un volumen
exportado de 46 Mt, correspondiente al 8,61% del total mundial exportado.

Por otro lado, la tasa de crecimiento anual de la demanda mundial de carbén térmico es de
6.59%, lo que permitié pasar de 117 Mt en 1980 a 502 Mt en el 2003, siendo los paises asiaticos
(Japén, Corea, China Taipei) los que mas han aumentado sus requerimientos con cerca del
35,66%. Los paises europeos, han mantenido su nivel que actualmente es del orden de 106 Mt
y representa el 21,12% de las importaciones mundiales. Norteamérica (EEUU y Canadd)
importa algo mas de 38 Mt, equivalente al 7,57%.

Resto del mundo

Colombia 5.0%
China
37.2%

Ucrania 1.2%
Kazakhstan 1.4%

EEUU
22.0%

2.0%
Polonia
2.5%
Indonesia
3.0%
Rusia
4.6%
Sudéfrica
5.9%
Australia

6.8%

India
8.4%

Fuente: IEA (2004)

FIGURA 4. Producciéon mundial de carbén térmico (2003)

2.2.2 Produccion Mundial de Carbén Coquizable

La produccion mundial de carbdn coquizable se ha mantenido en un promedio de 506 Mt,
con un maximo de 543 Mt en el ano 1995 y minimos de 475 Mt en 1983 y 2001. El 74% de
esta produccién se ha concentrado basicamente en China, Australia, Rusia y EEUU.

15
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La produccion colombiana de carbdn coquizable alcanza 1,3 Mt, que representa el 0,26% del
total mundial, pero se tiene previsto que aumente por encima de 1,9 Mt.

. Nueva Zelanda
Polonia 1.0%
Kazakhstan 1.6% Jro

2.0%

Rep. Checa
21%

Rusia
6.8%

China
6.8%

EEUU
10.5% Australia

56.6%

Canada
12.6%

Fuente: I[EA (2004)

FIGURA 5. Produccion mundial de carbén coquizable (2003)

La oferta exportable, con crecimientos anuales promedios de 2.5% en el periodo analizado,
en el 2002 fue de 30Mt. Las mayores producciones fueron entre 2000 y 2002. Esta también es
liderada por China (45,18%), seguida por Polonia, los paises de la antigua Unién Soviética y
Japén, que representan cerca del 38,87%.

La demanda mundial, que en 2002 fue de 26 Mt, esta liderada por los paises europeos con
43.89%, siendo Alemania el mayor importador mundial con 27.48% del total.

2.2.3 Produccion Mundial de Coque

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

La producciéon mundial de coque fue de 354 Mt en el aho 2002, con un decrecimiento promedio
anual de 0,28% entre 1980 y 2002. China es el lider con 39,63% destinando gran parte al
consumo interno y los excedentes a la exportacion. Le siguen Japdén con 11,27%, los paises
de la antigua Unién Soviética con 14,15% y Europa con 7%.

16



El Carbon en el Mundo .

El principal productor de coque en América es EEUU que en 2002 produjo cerca de 15 Mt,
seguido por Brasil con 7,7 Mt, con participaciones de 4,29% vy 2,18%, respectivamente.

Reino Unido
Francia 1-3%

Alemania 1.3%
2.0%

China Taipei
1.3%

Brasil

2.2%
Polonia

2.5%
Corea
2.9%
India
3.9%
Estados Unidos

4.3%

China
39.6%

Ucrania
5.3%

Rusia
8.9%

Resto del Mundo
13.3%

11.3%

Fuente: IEA (2004)

FIGURA 6. Produccién mundial de coque (2002)

La oferta exportable, con crecimientos anuales promedios de 2.5% en el periodo analizado,
en el 2002 fue de 30Mt. Las mayores producciones fueron entre 2000 y 2002. Esta también es
liderada por China (45,18%), seguida por Polonia, los paises de la antigua Unién Soviética y
Japén, que representan cerca del 38,87%.

La demanda mundial, que en 2002 fue de 26 Mt, esta liderada por los paises europeos con
43.89%, siendo Alemania el mayor importador mundial con 27.48% del total.

2.3 Consumo Mundial de Carbon

Como ya se menciond, el carb6on es la segunda fuente de energia primaria debido a su
abundancia y a las politicas adoptadas por paises industrializados, que producen cerca del
80% de la energia requerida a partir de los combustibles fésiles, especialmente después de la
crisis petrolera de los afos setenta.

El comportamiento del consumo mundial de carbén (Figura 7) presenta rasgos similares a los de
la produccion; se ha mantenido en un promedio anual de 3.449 Mt entre 1980 y 2003, alcanzando
un maximo en 2003 con 4.028 Mt (44,89% mas que en 1980), de las cuales el 87% corresponde a
carbén térmico vy el restante 13% a carbon coquizable.
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FIGURA 7. Consumo mundial de carbén (1980 — 2003)

Los mayores consumidores de carbén en el 2003 fueron China (35%), EEUU (21,75%), India
(9,01%), Sudafrica (4,17%) y Japén (4,02%).

Durante el 2003 el consumo mundial de energia primaria considerando petréleo, gas natural, carbén,
recursos nucleares e hidroelectricidad fue de 9741,1 millones de toneladas equivalentes de petréleo (Mtep).
La Figura 8 muestra como la demanda porcentual de estos energéticos esta encabezada por el petréleo y
sus derivados con 37,33%, seguido por el carbon con un 26,47% vy por el gas natural con 24%.

Hidroelectricidad

6.0% ‘I

Energia nuclear
6.0%

Gas natural
24.0%

Carbon
26.0%

Petroleo y
derivados
38.0%

Fuente: British Petroleum (2004).; UPME (2004)

FIGURA 8. Consumo mundial de energia primaria por tipo de combustible (2003)

18



El Carbdén en el Mundo .
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FIGURA 9. Consumo regional de carbdn para generacion de energia eléctrica

Entre los anos 2002 y 2003 se registré un aumento de 2,6% en el consumo de energia al pasar
de 9.494 Mtep a 9.741 Mtep; el mayor incremento lo presenté el carbén con 6.89% (166 Mtep),
mientras que el petrdleo, el gas natural, la energia nuclear y la hidroelectricidad presentaron
tasas de 2,08%, 2,02%, -6,55% y 0.40%, respectivamente.

Como se muestra en la Figura 9, en 2003 los mayores consumos de carbén para generacion
eléctrica Asia (50,7%), Norteamérica (23,8%) y Europa Oriental y la Comunidad de Estados
Independientes —CEl- (20,8%). América latina participd con 0,7%, del cual el 90,4% lo
concentraron Brasil, Colombia y Chile.

2.3.1 Consumo Mundial de Carbon Térmico
El consumo de carboéon térmico, requerido principalmente en la generacién eléctrica,

alcanzé 3.512 Mt en 2003 con un crecimiento del 56,37% respecto a 1980. Asia concentré
el 41,06% del consumo seguido por EEUU (24,3%) e India (9,28%).
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FIGURA 10. Consumo mundial de carbén térmico (2003)

2.3.2 Consumo Mundial de Carb6n Coquizable

Entre 1980 y 2003 el consumo de este tipo de carbdn se mantuvo en promedio en 507 Mt,
presentando un minimo de 466 Mt en 2001, menor incluso que los registrados durante la
década de los ochenta, y un maximo de 542 Mt en 1995.

En 2003, Asia consumioé 258 Mt (50%) donde China, principal consumidor, se autoabastecié con el
92% de su produccién y exportd el 8% restante. Mientras que Rusia, India, Ucrania y Alemania

consumieron 8,14%, 7,17%, 4,65% y 4,46% respectivamente.

Kazakhstan China Taipei

Brasil_ 539 1.7%
25%

Polonia

ia
4.5% \
Ucrania

4.7%

Resto del Mundo
14.0%

Fuente: IEA (2004)

FIGURA 11. Consumo mundial de carbén coquizable (2003)
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2.3.3 Consumo Mundial de Coque

El consumo promedio de coque entre 1980 y 2003 fue de 353 Mt, aunque ha estado
disminuyendo a una tasa promedio anual de 0,38%, llevando a que en 2002 se consumieran
37 Mt menos que en 1980 (ver Figura 12).

Fuente: I[EA (2004)

FIGURA 12. Consumo mundial de coque entre 1980 y 2003

Los mayores consumidores de coque en 2003 fueron China con 126 Mt (36,2%), le siguen
Japén (10,7%), Rusia (8,1%) y Ucrania (5,3%). Del continente americano se destacan EEUU y
Brasil con participaciones de 4,96% vy 2,80%, respectivamente.
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China
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Fuente: IEA (2004)

FIGURA 13. Consumidores de coque (2002)
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2.4 Otros Aspectos del Mercado Internacional

Existen tres grandes mercados de carboén: el asiatico, el europeo y el estadounidense.
El primero es abastecido esencialmente por Australia, Indonesia, Canadd, Suréfrica y
China, mientras que el segundo lo es por Sudafrica, Colombia, Australia, EEUU, Polonia
y Rusia. En ocasiones el mercado estadounidense se autoabastece dado que dispone
de reservas y que cuenta con factores importantes como la calidad e infraestructura.

El carb6on se transporta por carretera, ferrocarril o via fluvial desde las minas hasta los
puertos de embarque y desde alli se envia a cerca de 200 puertos dedicados a esta actividad,
siendo los principales aquellos conocidos como ARA (Amsterdam, Rétterdam y Antwerp)
principal puerta de entrada de carbén a Europa. Otros puertos de embarque de carbén
son los de Glandstone, Queensland en Australia, Richards Bay en Surafrica, Qinhuangdo
en China y Puerto Bolivar en Colombia, entre otros.

El carbén puede ser negociado mediante contratos de largo plazo para periodos hasta de
cinco anos o contratos de corto plazo, surgidos a principios de la década de los noventa,
cuya negociacién suele ser flexible dado el precio, el cual estd controlado por variables,
tales como: relacién entre oferta y demanda, tipo de carbén, calidad, cantidad, y costos
de transporte hasta el puerto de embarque.
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3. LA CADENA DEL CARBON EN COLOMBIA

Este capitulo describe las principales actividades que componen la cadena colombiana del
carbén, donde se eslabonan diferentes etapas que van desde la exploracion minera hasta los
usos finales del carbén, teniendo en cuenta, ademas de los aspectos generales, las
caracteristicas departamentales mas relevantes.

En el pais la cadena del carbdn puede explicarse en las siguientes etapas:

Exploraciéon - reservas y calidades.

Explotacién - desarrollo y montaje, preparacion y produccién.
Beneficio - clasificacion y lavado del carbén.

Trasformacién, en la produccién de coque y otros procesos

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

Transporte, comercializacion, distribucion y usos.

3.1 Exploracion - Reservas y Calidades del Carbon

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

En general, los ciclos de exploracion minera estan asociados a la tendencia econémica del
momento lo que explica, a partir de precios internacionales altos, el incremento de esta actividad
durante el ano 2004.

3.1.1 Reservas Carboniferas

Como se ha indicado, Colombia cuenta con recursos de carbén de excelente calidad,
suficientes para participar en el mercado mundial por largo tiempo. Las reservas medidas
son de 7.063,6 Mt, ubicadas principalmente en la Costa Atlantica, donde se encuentra el
90% del carbén térmico que a su vez corresponde al 98% del carbén nacional.

El 95% de las reservas se ubica en los departamentos de La Guajira, Cesar, Cordoba, Norte de
Santander, Cundinamarca, Boyacda, Antioquia, Valle del Cauca y Cauca.

23



. La Cadena del Carboén en Colombia

NOIJVZINDO0D
30 SONHOH

||

SVI4d1SNani

ﬁ

L e

|

SYOINEIL
SVINV1d

L

ezeaieg

NOIJV140dX3

I

oa16anjels|\ uogie)

t

oo1binjela|\ uogued

oo1wig) uogqie)

|

0IdOJV 34 OlLvd

021WI9] uoqie)

BJUID O epueg

ezedieg

J14OdSNVHL

0313y 8|qe)

v = F
- =

OdNNIN 13 VdVd VIOd3INd ONVIFINOTOD NOgHVI

NOg4dVvD 13d VNIAVYI V1

euspe) e| ap ewanbs3 ‘yL YHNOI4

JNdN :eweny

eauendiqng
epaulp

ouaIqy 031D
epauI

24



La Cadena del Carbon en Colombia .

3.1.2 Calidades del Carbon Colombiano

La calidad de los carbones esta referida a las propiedades fisicas y quimicas, descritas a
continuacion (Coal Processing Consultants Ltd. 1980), que son las que finalmente determinaran
el uso final del material.

Humedad: se presenta como humedad total, inherente o de equilibrio, superficial, agua de
hidrataciéon o agua de descomposicién. Tiene importancia en contratos de compraventa, en
evaluacién y control de procesos industriales y en manejo y pulverizacion del carbén.

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

Materias volatiles (Mv): su contenido determina los rendimientos del coque y sus productos
y es criterio de seleccion del carbon para gasificacion y licuefaccion.

Carbono fijo (CF): es una medida de material combustible sélido y permite clasificar los
carbones y definir los proceso de combustion y carbonizacion.

Azufre total (St): pardmetro en la definicidon de gases tdxicos de los procesos de gasificacion y licuefaccion.

Poder Calorifico (PC): representa la energia de combustién del carbono e hidrégeno y del
azufre. Es el pardmetro mas importante en la definicién de los contratos de compraventa de
carbones térmicos y en la clasificacion de los carbones por rango.

En la Tabla 2 se presenta la calidad de los carbones colombianos reportada por Ingeominas
(2004) discriminada por regiones.

De acuerdo con los estudios de caracterizacion adelantados en las zonas carboniferas del
pais (Ingeominas, 2004), en la cordillera Oriental se encuentran los mejores carbones
bituminosos para uso térmico y metallrgico junto con carbones antraciticos, tanto para
el consumo interno como de exportacién; en la cordillera Occidental se hallan carbones
bituminosos y sub-bituminosos en Cérdoba, norte de Antioquia, Valle del Cauca y Cauca;
en la cordillera Central existen carbones bituminosos en las zonas carboniferas de
Antioquia y Antiguo Caldas y, menos conocidos, en Huila y Tolima.

3.1.3 Mineria del Carbon por Regiones

Costa Atlantica

Esta region, conformada por los departamentos de La Guaijira, Cesar y Cérdoba, registra las
mayores reservas de carbon térmico del pais cuya exportacion se facilita por encontrarse en
zona costera. Los carbones de esta regidon son bituminosos altos en volatiles, de buena calidad
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TABLA 2. Calidad del carb6n colombiano segun zona carbonifera.
HUMEDAD Cz | MV | CF | st PC PC PC
ZONA AREA SECTOR BASE
% % % % % BTU/Lb | MJ/kg | kcal/kg
Cerrejon norte
La Guajira |Cerrejon Central ROM | Eq.+1 11,94 | 6,94 3592 | 45,2 0,43 11.586 27,00 6.440
Cerrejon Sur
Sinclinal La Loma EI ROM | Eq.+1 11,39 | 10,32 | 3337 | 66,63 | 0,72 | 10.867 2532 | 6.040
LaLoma }
B
c caueren ROM | Eq.+ 11/2| 10,29 | 561 | 36,79 | 47,31 | 059 | 11.616 | 2707 | 6.450
esar El Descanso Sur
. . La Jagua
Lajagua de lbirico c ROM | Eq.+ 11/2| 714 | 532 | 357 | 51,84 | 062 | 12606 | 29,37 | 7.000
erro Largo
Cérdoba- San Pedro Sur BCA | HR 14,49 | 924 | 3755 | 3873 | 1,31 | 9.280 21,62 | 5.160
Nortede | AltoSanjorge |san Pedro Norte BCA | HR 14,49 | 9,24 | 3755 | 3873 | 1,31 | 9.280 21,62 | 5.160
Antioquia Alto San Jorge BCA HR 1449 | 9,24 3755 | 38,73 | 1,31 9.280 21,62 5.160
Antioquia- | Venecia - Fredonia ROM | Eq.+1 11,64 | 8,11 40,06 | 40,2 0,48 10.426 24,29 5.790
Antiguo Amaga - Amagé -Nechi
L — ROM | Eq.+1 13,16 | 11,96 | 36,69 | 38,18 | 0,55 9.682 22,56 5.380
Caldas Angeldpolis Angelépolis
Rincén Santo BCA HR 9,84 11 38,45 | 40,61 1,04 10.090 23,51 5.610
Venecia-Bolombo | Bolombo BCA HR 8,49 7.9 37,77 | 4591 1,09 11.113 25,89 6.170
Antioquia - Corcovado
. Titiribi ROM | Eq.+1 7,25 7,92 37,99 | 46,84 | 0,72 11.767 27,42 6.540
Antiguo El Balsal
Caldas RioSucio-Quinchia BCA HR 4,08 15,66 | 31,75 | 48,61 18 10.713 24,96 5.950
Aranzazu - Aranzazu BCA HR 22,22 | 2869 | 30,33 | 18,76 | 0,67 5.451 12,70 3.030
Santagueda | santagueda BCA | HR 19,03 | 25,05 | 37,32 | 186 043 | 6.230 14,52 3.460
Golondrinas - Rio Cafiaveralejo
, | Canaveralejo-Rio Pance
Yumbo - Asnaz(i— - , ROM | Eq.+1 269 | 22,38 | 28,15 | 46,79 | 2,85 | 11.088 | 2584 | 6.160
Rio Pance-Rio Guachinte
Rio Guachinte-Rio Asnazu
Vall | io Di -
alledel | RioDinde ROM | Eq.+1 | 283 | 2063 [ 3672 | 40 | 402 | 11138 | 2595 | 6.190
Cauca - Quebrada honda
Cauca Pedregosa-Mosquera
Mosquera- | Limoncito-Yeguas
ROM | Eq.+1 8,11 16,3 35,18 | 40,42 | 1,42 10.058 23,44 5.590
ElHoyo El Vergel
Quilacé-El Hoyo
Jerusalén- Guataqui BCA | HR 5,19 534 | 39,09 | 50,38 | 058 | 13.044 30,39 7.250
Guaduas - Caparrapi
Caparrapi Guaduas BCA HR 4,12 5,61 22,43 | 67,83 | 0,59 12.829 29,89 7.130
Guatavita-Sesquile- | Suesca-Choconta
, - BCA HR 1,98 11,23 | 34,88 | 51,91 | 0,91 12.682 29,55 7.050
Choconta Guatavita
Cundinamarca | Tabio- Rio Frio- | Carmen de Carupa ROM | Eq.+2 3,42 12,67 | 20,8 63,1 1,63 | 13.041 30,39 7.250
Carmen de Carupa | Tabio-Rio Frio ROM | Eq.+2 4,12 9,76 18,01 | 68,11 | 0,93 13.390 31,20 7.440
Checua - Cogua-Sutatausa-Guachetd | ROM | Eq.+ 2 1366 | 9,46 26,8 60,07 | 08 13.433 31,30 7.460
Lenguazaque | Lenguazaque -Cucunubé-Nemocon | ROM | Eq. + 2 467 | 106 | 3385 | 50,86 | 1,06 | 12.718 | 29,63 | 7.070
Suesca-Albarrach ROM | Eq.+1 39 1043 | 3353 | 52,12 | 0,69 | 12.738 29,68 7.080
Zipaquira - Zipaquira-Embalse del Neusa
Neusa niake 1 Neetnete L] BCA | HR 104 | 1442 | 2433 | 60,21 | 1,38 | 12993 | 30,27 | 7.220
Cundina-marca
Paramo de la
Bolsa-Macheta BCA | HR 4,42 14,21 | 35,7 4567 | 1,04 | 11.309 26,35 6.280

Fuente: Ingeominas (2004)
Calculos (MJ/kg y kcal/kg) UPME 2005

27



. La Cadena del Carboén en Colombia

...Viene
HUMEDAD Cz MV | CF | St PC PC PC
ZONA AREA SECTOR BASE
% % % % % BTU/Lb | MJ/kg | kcal/kg
Checua-Lenguazaque ROM | Eq.+2 356 | 10 25,19 | 61,25 | 08 13439 | 31,31 7.470
Boyacé Suesca-Abarraci ROM | Eq.+2 469 | 1218 | 33,71 | 49,42 | 1,07 | 12420 | 28,94 6.900
Tunja-Paipa-Duitama ROM | Eq.+2 948 | 11,4 | 3803 | 41,09 | 1,53 | 11.268 | 26,25 6.260
Sogamoso-Jericd ROM | Eq.+2 429 | 957 | 30,19 | 5596 | 1,23 | 13.099 | 30,52 7.280
Betania BCA | HR 147 | 836 | 3094 | 59,25 | 1 13.859 | 32,29 7.700
Umbia- agunade Tota ROM | Eq.+2 575 | 131 [3834 | 428 | 1,21 | 11.699 | 27,26 6.500
Fianco Témicos ROM | Eq.+1 27 2595 | 28,11 | 4323 | 1,76 | 10913 | 2543 6.060
) Occidental Coqizabes | BCA | HR 163 | 7656 | 3338 | 57,33 | 1,37 | 13994 | 32,61 7.770
San Luis Fanco Temos | BCA | HR 118 | 1872 | 3048 | 49,62 | 201 | 12284 | 2862 | 65820
Oriental Coquzabes | BCA | HR 1,18 | 10,09 | 29,05 | 59,67 | 2,15 | 13.893 | 32,37 7.720
Cimitarra Sur BCA | HR 461 | 461 | 29,77 | 61,01 | 062 | 13.021 | 30,34 7.230
Santander | cyjangioSanMiguel BCA | HR 633 | 751 |19 67,6 | 093 | 11.782 | 27,45 6.550
Miranda BCA | HR 1,81 14,47 | 1513 | 6859 | 346 | 12.803 | 29,83 7.110
Molagavita BCA | HR 08 858 | 3225 | 5837 | 07 14.161 | 33,00 7.870
Péramo del Almorzadero BCA | HR 518 | 471 | 1423 | 7588 | 0,75 | 12.889 | 30,03 7.160
Chitaga ROM | Eq.+1 329 | 1259 [ 129 | 71,22 | 1,44 | 12.804 | 29,83 7.110
Pamplona- Pamplonita
Pamplonita Pamplona ROM | Eq.+1 296 | 997 | 3615 | 5092 | 1,34 | 13.199 | 30,75 7.330
Herran- Toledo
Toledo p— ROM | Eq.+1 231 | 746 | 2699 | 6324 | 083 | 14120 | 32,90 7.840
Norte
Salazar Centro ROM | Eq.+1 376 | 946 | 3681 | 4996 | 062 | 12762 | 7% 7090
Sur
Este LosCuervos | ROM | Eq.+ 1 2,84 | 10,17 | 34,82 | 52,18 | 0,85 | 13.326 | 31,05 7.400
Norte de | Tasajero Oeste LosCuervos | ROM | Eq.+ 1 256 | 765 | 3367 | 56,12 | 0,85 | 13.925 | 3245 7.740
Santander Sur Carbonera ROM | Eq.+1 2,42 17,1 | 3459 | 4589 | 0,89 | 12.291 28,64 6.830
Zulia Sur | LosCuervos | ROM | Eq.+1 336 | 11,9 | 3529 | 4945 | 1,27 | 12967 | 30,21 7.200
Santiago LosCuervos | ROM | Eq.+1 2,71 5,95 30,55 | 60,8 0,71 14.153 32,98 7.860
Carbonera | ROM | Eq.+ 1 833 | 17,06 | 2867 | 47,73 | 0,62 | 9.911 23,09 5510
San Cayetano | LosCuervos | ROM | Eq.+ 1 2,02 12,12 | 26,66 | 59,2 1,43 13.324 31,04 7.400
Zulia-Chinécota Carbonera | ROM | Eq.+1 2,17 18,05 | 36,61 | 43,13 | 0,78 | 11.410 | 26,59 6.340
SanPedo LosCuervos | ROM | Eq.+ 1 253 | 11,3 | 3563 | 5054 | 0,81 | 13.290 | 30,97 7.380
Carbonera | ROM | Eq.+ 1 269 | 14,88 | 3849 | 4394 | 0,83 | 12436 | 2898 6.910
Villa del Rosario | LosCuervos ROM | Eq.+1 2,74 75 36,7 53,06 | 0,7 13.588 31,66 7.550
Catatumbo Zulia Norte-Sardinata | ROM | Eq. +1 367 | 918 | 3757 | 4959 | 095 | 12602 | 29,36 7.000
El Carmen BCA | HR 431 | 864 | 3917 | 47,88 | 095 | 12.316 | 28,70 6.840
Amazona | Leticia BCA | HR 10,39 | 30,89 | 36,09 | 22,63 | 367 | 6.664 15,53 3.700

Fuente: Ingeominas (2004)
Calculos (MJ/kg y kcal/kg) UPME 2005
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desde el punto de vista de su poder calorifico estimado en 27.02 MJ/Kg (11.600 BTU/Ib) en
promedio, con bajos contenidos de humedad, cenizas y azufre, que los hacen competitivos
en el mercado internacional para ser utilizados en la industria y en la generacién de calor,
vapor y electricidad.

La mineria de esta zona es bastante tecnificada y su explotacion en la mayoria de los casos es
a cielo abierto, aunque en el departamento del Cesar existen algunas minas explotadas por
métodos subterraneos.

a) Departamento de La Guajira

En este departamento, localizado en el extremo septentrional de Colombia, se localiza el
yacimiento de El Cerrején hacia el sector centro — sur en la cuenca de los rios Cesar vy
Rancheria que para efectos de explotacion se ha sido dividido en tres sectores:

El Cerrején Norte: yacimiento que tiene un area de 380 km? (38.000 ha) y reservas medidas
de 3.000 Mt; la infraestructura de este sector cuenta con una linea férrea de 194 km entre la
mina y Puerto Bolivar, puerto de exportacion que posee dos muelles aptos para recibir
barcos con capacidades entre 35.000 t y 150.000 t.

El Cerrejon Central: este sector tiene un area de 100 km? (10.000 ha) y sus reservas medidas
son de 670 Mt.

El Cerrejon Sur: este sector corresponde a una continuacion de la formacion de El Cerrején,
en la actualidad se han determinado reservas carboniferas por 263 Mt.

TABLA 3. Recursos mas reservas de carbén en La Guajira (Mt)

Recursos mas reservas basicas Recursos Potencial Tipo
Medidos' Indicados? Inferidos® | Hipotéticos*
Cerrején Norte 3.000,00 3.000,00 T
. Cerrejon Central 670,00 670,00 T
La Guajira
Cerrején Sur 263,30 448,86 127,50 27,16 866,82 T
Totales 3.933,30 448,86 127,50 27,16 4.536,82 T

Fuente: Ingeominas (2004)

b) Departamento de Cesar

El 4rea carbonifera de esta regién se encuentra ubicada en el centro del departamento
a unos 100 Km de la ciudad de Valledupar, con reservas medidas de 2.035,40 Mt,
distribuidas en dos zonas: La Loma, con reservas medidas de 1.777,1 Mt, subdividida
asi:
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a) La Loma - Boquerdn - El Descanso: en los municipios de Chiriguand, El Paso y La
Jagua de Ibirico, se encuentra en explotacién y se estima que las reservas explotables
son de 687,5 Mt. La infraestructura cuenta con transporte ferroviario y un puerto de
embarque en Ciénaga (Magdalena).

b) La Loma-Calenturitas: ubicado a 15 km al noreste del municipio de La Loma, se han
determinado reservas medidas de 102 Mt. La infraestructura de la regién cuenta con
transporte ferroviario y un puerto de embarque ubicado en Santa Marta.

c) El Hatillo: conformado por La Siminera ubicada al norte de la cadena montanosa de
La Loma con reservas medidas de 150 Mt y El Hatillo con reservas medidas de 57 Mt.

Y la Jagua de Ibirico donde las reservas medidas ascienden a 258,3 Mt y se estima que de
estas reservas 197 Mt son explotables.

TABLA 4. Recursos mas reservas de carbon en el departamento de Cesar (Mt)

Recursos mas reservas basicas Recursos | Potencial
Medidos' Indicados? | Inferidos® | Hipotéticos®
La Loma 1.777,10 1.563,98 1.963,18 993,50 | 6.297,76 T
Cesar La Jagua de Ibirico 258,30 258,30
Totales 2.035,40 | 1.563,98 1.963,18 993,50 | 6.556,06

Fuente: Ingeominas (2004)

c) Departamento de Cordoba

El area carbonifera de Cérdoba corresponde a la zona de San Jorge ubicada entre los
municipios Ciénaga de Oro y Cerrito. En esta regién sobresalen tres bloques carboniferos con
reservas medidas de 381 Mt: Las Palmeras, la Escondia y la Guacamaya.

TABLA 5. Recursos mas reservas de carbon en el departamento de Cordoba (Mt)

Recursos mas reservas basicas Recursos Potencial Tipo
Medidos' Indicados? Inferidos® | Hipotéticos*
Cordoba
Alto San Jorge 381,00 341,00 722,00 T
- Norte de
Anti . Totales 381,00 341,00 722,00 T
ntioquia

Fuente: Ingeominas (2004)

"En este tipo de reservas los puntos de informacion distan entre 500 y 1500 m, el uno del otro, esto equivale a un area comprendida entre 250m y 750 m contados
a partir de un punto de informacion.

2 Para determinar este tipo de reservas, los puntos de informacion distan hasta 500 m, el uno del otro, esto equivale a un area de influencia de hasta 250 m contados
a partir de un punto de informacién.
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Interior del Pais

Las reservas medidas de carbén en el interior del pais son de 713,8 Mt y se encuentran
principalmente en siete departamentos: Antioquia, Valle del Cauca, Cauca, Boyac4,
Cundinamarca, Santander y Norte de Santander.

Los carbones de Norte de Santander bituminosos y antraciticos, se caracterizan por tener altos volatiles,
comuUnmente aglomerantes, de buena calidad para uso térmico y metallrgico. Las zonas de
Cundinamarca y Boyac4 tienen carbones bituminosos y antraciticos en menor medida, los primeros
tienen porcentajes variados de volétiles y son de excelente calidad para uso térmico y metallrgico.

El tipo de mineria que se desarrolla en esta regidon es poco tecnificada o de subsistencia. A
continuacion se describen las principales areas mineras ubicadas en esta zona.

a) Departamento de Antioquia

Las areas carboniferas de este departamento se localizan en los municipios de Amaga,
Angelopolis; Venecia, Fredonia y Titiribi; el carbdn de esta zona es de tipo térmico.

El area de Amaga - Angelopolis, se encuentra al sur oeste del departamento, cuenta
con unas reservas medidas de 11,84 Mt, mientras que el area de Venecia - Bolombolo
ubicada en la misma region, cuenta con reservas medidas de 57,95 Mt y el area de
Titiribi con 11,33 Mt. Gran parte de la mineria en Antioquia es de subsistencia.

TABLA 6. Recursos mas reservas basicas de carbon en Antioquia (Mt)

Recursos mas reservas basicas Recursos Potencial
Medidos' Indicados? Inferidos® | Hipotéticos*
Venecia-Fredonia 8,94 40,14 16,87 65,95 T

Antioquia- | Amaga-Angeldpolis 11,84 63,64 92,33 25,38 193,19

ANtiguo /1 ecia-Bolombolo 57,95 84,80 18,75 161,50
Caldas o

Titiribi 11,33 37,25 4,45 1,07 54,10

Totales 90,06 225,83 132,40 26,45 474,74

Fuente: Ingeominas (2004)

b) Departamento de Boyaca
El 4rea carbonifera en Boyaca va desde el municipio de Jerico, al norte, hasta los limites

con el departamento de Cundinamarca; la principal 4&rea minera se encuentra entre los
municipios de Sogamoso y Jericd la cual cuenta con carbones tipo bituminosos y reservas
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medidas de 102.84 Mt, otras areas de importancia son: Tunja - Paipa - Duitama con 24,03
Mt, Suesca - Albarracin con 7,81 Mt y Chequa - Lenguazaque con 35,69 Mt, compartida con
Cundinamarca. La mineria de esta region es poco tecnificada y de subsistencia.

TABLA 7. Recursos mas reservas de carbdn en Boyaca (Mt)

Recursos mas reservas basicas Recursos
Medidos' Indicados? Inferidos® | Hipotéticos*
Checua-Lenguazaque 35,69 129,87 115,84 281,40 M, T
Suesca-Albarracin 7,81 43,29 106,26 157,36 T
Boyaca |Tunja-Paipa-Duitama 24,03 97,21 171,41 292,65 | T,M
Sogamoso-Jerico 102,84 412,25 473,71 988,80 | M,T
Totales 170,37 682,62 867,22 1.720,21

Fuente: Ingeominas (2004)

¢) Departamento de Cundinamarca

Esta area se encuentra ubicada en el centro del pais, la formacién carbonifera en la regiéon va desde
el municipio de Zipaquird hasta los limites con el departamento de Boyaca. El carb6n es del tipo
bituminoso y cuenta con las siguientes zonas mineras: Chequa - Lenguazaque, San Francisco -
Subachoque - La Pradera con 11,35 Mt, Tabio - Rio Frio — Carmen de Carupa con 19,43 Mt, Zipaquira
- Neusa con 1,64 Mt, Guatavita - Sesquilé - Choconta con 21,90 IMt, Suesca - Albarracin con 32,92 Mt
y Chequa - Lenguazaque con 140,42 M, en total se calculan unas reservas medidas de 236,23 Mt. La
clase de explotacién esta asociada a la mineria poco tecnificada y de subsistencia.

TABLA 8. Recursos mas reservas basicas de carbén en Cundinamarca (Mt)

Recursos mas reservas basicas Recursos Potencial Tipo
Medidos' Indicados? Inferidos® | Hipotéticos*
Jerusalén-Guataqui 1,81 5,73 5,28 3,23 16,05 T
Guaduas-Caparrapi 6,76 32,68 21,36 0,91 61,71 M
San Francisco-
Subachoque- 11,35 48,20 60,89 6,46 126,90 M, T
La Pradera
Guatavita-
Sesquilé- 21,90 64,31 106,88 10,14 203,23 M, T
Choconté
Tabio-Rio Frio-

Cundinamarca|  Carmen de Carupa 19,43 55,82 54,84 24,78 154,87 M, T
Checua-Lenguazaque 140,42 345,44 210,66 16,25 712,77 M, T
Suesca-Albarracin 32,92 87,71 68,90 189,53 T
Zipaquira-Neusa 1,64 4,96 10,41 17,01 |M,T,E

Totales 236,23 644,85 539,22 61,77 1.482,07

Fuente: Ingeominas (2004)
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d) Departamento de Norte de Santander

El departamento de Norte de Santander esta localizado en los limites con Venezuela y sus
principales zonas mineras estan en Catatumbo y Tasajero, otras zonas carboniferas con
menor grado de potencial son Zulia -Chinacota, Pamplona - La Don Juana, Salazar y Toledo.
Posee reservas medidas de 119,69 Mt y se caracteriza por predominar la mineria poco
tecnificada. Ademas, debido a su ubicacién geogréafica gran parte de la producciéon se
destina a la exportaciéon a través del puerto de Maracaibo, en Venezuela.

TABLA 9. Recursos mas reservas basicas de carbon en Norte de Santander (Mt)

Recursos mas reservas basicas Recursos Potencial
Medidos' Indicados? Inferidos® | Hipotéticos*
Chitaga 0,66 1,98 7,40 10,04 |A, M
Mutiscua-Céacota 1,56 0,66 0,16 238 | T,M
Pamplona-Pamplonita 2,79 6,25 4,83 13,87 | T,M
Herran-Toledo 4,78 14,63 9,17 28,58 | T,M
Norte de Salazar 7,71 15,50 5,80 29,01 | T,M
Santander Tasajero 14,18 29,51 50,23 93,92 T,M
Zulia-Chinacota 40,05 124,15 103,20 267,40 M
Catatumbo 47,96 121,66 179,98 349,59 T
Totales 119,69 314,34 360,77 794,79

Fuente: Ingeominas (2004)

f) Departamentos del Valle del Cauca y del Cauca

La region carbonifera del Valle del Cauca, caracterizada por carbones con alto
contendido de ceniza y azufre, va desde el municipio de Yumbo hasta el rio
Timba en los limites con el departamento del Cauca, aqui, la principal area
minera se ubica en Yumbo - Asnazu para la cual se han estimado reservas
medidas de 30,70 Mt.

La prolongacién de la cuenca carbonifera del Valle del Cauca que se encuentra en el
Cauca considera dos areas de importancia en esta zona, la primera Suarez - El Tambo
y Tambo - Patia, también conocida como “El Hoyo de Mosquera” se encuentra adn en
exploracion y se consideran para esta zona reservas medidas de 6,38 Mt.

Para estos dos departamentos se contabilizan reservas medidas por 41,45 Mt.
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TABLA 11. Recursos mas reservas basicas de carbén en el Valle del Cauca y en el Cauca (Mt)

Recursos mas reservas basicas Recursos Potencial Tipo
Medidos' Indicados? Inferidos® | Hipotéticos*
Yumbo-Asnazu 30,70 56,42 47,49 10,98 145,59 M
Antioquia- | g, ninde-Quebrada Honda 4,37 16,66 19,69 40,72
Antiguo
g Mosquera-El Hoyo 6,38 19,06 30,72 56,16
Caldas
Totales 41,45 92,14 97,90 10,98 242,47

Fuente: Ingeominas (2004)

3.2 Explotacion y produccion

Después de la etapa de exploracién con resultados econdmicamente factibles, se da
comienzo a la etapa de explotacion, que a su vez se subdivide en: desarrollo - montaje
(vias de acceso, obras de infraestructura, servicios a la mina), preparacién
(delimitaciéon de areas dentro del yacimiento, bancos, niveles, subniveles, tambores,
entre otros) y finaliza con el arranque, extraccién o produccién en mina, por diferentes
métodos y sistemas de explotacidén, segun las condiciones del yacimiento carbonifero.

FIGURA 16. Tipos de explotacién

Fuente: UPME

a) Mineria a cielo abierto
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Fuente: Saminas

b) Mineria subterranea

En la Costa Atlantica predomina la mineria a cielo abierto tecnificada y a gran escala mientras
que en el interior del pais prevalecen las explotaciones poco tecnificadas y bajo tierra. Entre
las caracteristicas mas relevantes de cada tipo de mineria se tienen:

® Mineria tecnificada o a gran escala: presenta altos niveles de inversion que garantizan
infraestructura tecnoldgica adecuada para desarrollar eficientemente las labores de
exploracién, explotacién, transporte y embarque, ademas de las actividades de control y
monitoreo; como ejemplo de ésto se tienen los Proyectos del Cerrejon y del Cesar.

® Mineria medianamente tecnificada: aunque existe tecnologia y conocimiento sobre la
exploracion y la explotacion del material y hay cierto grado de control ambiental, las
inversiones son menores que en la mineria tecnificada.

® Mineria a pequena escala y de subsistencia: actividad extractiva desarrollada de manera
artesanal, con arranque manual del material y sin tecnologia. Por lo general esta asociada
con contaminacion, deterioro, erosién y desestabilizacion del terreno debido a la
ausencia de disenos de explotacién minera.

Produccion

Como se muestra en la Figura 17, la produccién de carbdn en los Ultimos veinticinco anos ha
tenido un crecimiento constante, en especial a partir del ano 2000. Hasta la década de los
ochenta, cuando iniciaron las exportaciones desde Cerrejéon Zona Norte, el mayor porcentaje
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de la producciéon nacional provenia del interior del pais. Hoy los proyectos de la costa Atlantica
representan cerca del 90% del total y el interior muestra tendencia a la reduccién desde 1980,
especialmente entre 1992 y 1999. En el ano 2003 se registrd un incremento en la produccion
del 26% con respecto al 2002 alcanzando las 49.6 Mt.

1980 1985 1990 1995 2000

Fuentes: UPME (2004), Ministerio de Minas y Energia (2004)

FIGURA 17. Produccién colombiana de carbén entre 1980 y 2004

De acuerdo con los niveles de producciéon de carbdn registrados durante el 2004, los
departamentos que concentraron la mayor parte fueron La Guajira (45,72%) y Cesar (46,61%),
mientras que el restante 7,67% se distribuyd en los departamentos de Norte de Santander,
Boyacd, Cundinamarca, Cérdoba, Antioquia y Valle del Cauca.

En 2004 se alcanzo6 la mayor produccidén histérica con 53.6 Mt, de las cuales 50,2 Mt
corresponden a carbén térmico y el restante a metallrgico y antracitas. Este volumen fue
resultado de la evolucién de los proyectos de exportacion ubicados en la Costa Atlantica y a
la evolucion de los precios mundiales.

El 92.3% del volumen total producido fue aportado por los grandes proyectos, Cerrején Norte
(La Guajira) y La Loma (César), que cuentan con la participacién de importantes operadores
internacionales, proyectos con vocacion exportadora neta por su ubicacion y propiedades
del carbdon que lo hacen apetecible en el mercado externo.

Por su parte, la participacién del carbon producido en el interior del pais aportdé cerca de 3,8

Mt que representan el 7,02% del total nacional y en su mayoria esta destinado para satisfacer
el mercado interno.
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La Guajira
45.7%
Norte de
Santander
2.4%
Boyaca
2.2%
Cundinamarca
1.7%
Cérdoba
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Antioquia
Valle del Cauca 0.5%
Cesar 0.2%
46.6%

Fuente: Ingeominas (2004)

FIGURA 18. Produccion colombiana de carbon (2004)

El carbon metalldrgico es producido principalmente en la regién cundiboyacense y en el
departamento de Norte de Santander con participaciones de 68% y 31% respectivamente.
Durante el 2004 se produjeron 3,4 Mt, de los cuales cerca del 70% se consumid internamente
en la produccién de coque y el restante 30% se destiné al mercado exterior.

A partir de la informacion de consumo y exportacion se estima que la produccién de antracita

en 2004 fue de 0.1 Mt, provenientes de los municipios de Zipaquirad (Cundinamarca) y Socota
(Boyaca), de las cuales el 30% se exportd.

3.3 Beneficio
Es el conjunto de actividades y operaciones necesarias para el mejoramiento de las condiciones
fisicas del carbén que permitan adecuarlo a determinados usos y un mejor transporte. Por lo

general incluye las siguientes etapas:

® Separacién: divisiéon de carbones con cualidades diferentes dispuestos en mantos o
vetas contiguas, por lo general se hace dentro de la mina.

® Seleccidn o clasificacion manual: sustraccion manual de rocas adyacentes, intercalaciones al
manto o impurezas que puedan acompanar el carbdn al ser extraido de la mina.

® Trituracion y quebrantamiento: reduccién de las dimensiones de los fragmentos de carbén
extraido como parte de una clasificacién por tamano que ademas es Util para su transporte
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3.4

o para cumplir con requisitos exigidos en el mercado. En este proceso se utilizan sistemas mecanicos
hechos por trituradoras de mandibula y martillo tales como: comprensién, rodadura, impacto, friccion,
desgaste o rozamiento.

Tamizado o clasificacién por tamafo: clasificacién del material mediante mallas que controlan el
paso del material segun el tamano.

Lavado: disminucion del porcentaje de cenizas e impurezas para minimizar los impactos ambientales
negativos asociados con la combustién del carbén. El proceso puede ser en hiimedo, segiin tamano y
forma, o en seco, segun las diferencias en densidad y friccion.

Secado: disminucién de humedad mediante calentamiento mecanico del carbon.

Mezcla de carbones: combinacién y homogeneizacion de carbones con diferentes propiedades
para que la mezcla cumpla los requisitos del mercado.

Fuente: UPME

FIGURA 19. Beneficio - clasificacion

Transformacion

Conjunto de operaciones fisicoquimicas o metallrgicas utilizadas para obtener un producto
comercial no identificable con el material en su estado natural, tal como la destilacién de
carbén para producir coque, gas, amoniaco y brea entre otros.
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Fuente: Ciro Serrano

FIGURA 20. Transformacion - Coquizacién

3.5 Transporte interno

Fuente: UPME

FIGURA 21. Transporte y descargue de carbon
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El carbén generalmente es transportado desde la mina en volquetas de 10t, dobletroques
de 20t y tractomulas de 40t y en otros casos por barcazas, bandas transportadoras, cables
aéreos y vias férreas. Es llevado a los patios de acopio, las plantas de beneficio,
consumidores internos y a los puertos de embarque para su posterior exportacion.

En la siguiente tabla se muestran los principales puertos de exportacién colombiano

TABLA 12. Puertos y terminales para la exportacion del carbon colombiano

Puerto - Terminales Ubicacion
Puerto Bolivar Bahia Portete - La Guajira
Prodeco Puerto Zuaniga - Magdalena
. . Costa
Terminal de Drummond Cienaga - Magdalena
. Atlantica
Terminal de Carbosan Santa Marta - Magdalena
Terminal Colclinker Bahia de Cartagena - Bolivar
Terminal de Cementos de Caribe Barranquilla - Atlantico
Puerto de Buenaventura
(Sociedad Portuaria Regional) Buenaventura - Valle del Cauca Costa
Puerto de Buenaventura - Pacifica
Muelle 13 (Sociedad Grupo Portuario) Buenaventura - Valle del Cauca
Puerto Santander Puerto de Santander - Norte de Santander
i i Venezuela
Puerto seco de Cucuta Clcuta - Norte de Santander

Fuente: UPME (2004)

Algunos carbones del interior se exportan por el puerto de Buenaventura, los carbones
de Norte de Santander salen por, Puerto Santander y Barranquilla.
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TABLA 13. Costos de transporte del carbén colombiano (US$/t)

< o (. 2

= - © @

) L5 F
La Loma - Santa Marta Carretera 6,23 0,0 0,0 6,23
La Jagua - Santa Marta Carretera 7,56 0,0 0,0 7,56
La Jagua - La Loma Carretera 3,36 0,0 0,0 3,36
La Jagua - Barranquilla Carretera 8,08 0,0 0,0 8,08
La Jagua- Tamalameque - Barranquilla Carretera 1,95 | 4,55 | 2,08 | 8,58
La Jagua - Tamalameque - Barranquilla Carretera 5,67 455 | 2,08 | 12,31
La Jagua - Tamalameque (Pavimentada El Burro -Tamalameque)| Carretera 5,67 5,67
Cerrején - Ebanal - Santa Marta (sin pavimentar) Carretera 5,73 0,0 0,0 5,73
Cerrejon - Ebanal - Santa Marta (con pavimento) Carretera 5,72 0,0 0,0 5,72
Lenguazaque - Santa Marta Carretera 29,70 29,70
Lenguazaque - Puerto Salgar - Barranquilla Carretera 29,95 0,0 0,0 29,95
Lenguazaque - Landazuri - Barranquilla Carretera 23,82 0,0 0,0 23,82
Lenguazaque - Bucaramanga - Barranquilla Carretera 24,36 0,0 0,0 24,36
Lenguazaque - P. Salgar - Barranquilla Carretera - Fluvial | 8,93 16,61/ 2,08 | 27,62
Lenguazaque - Bogotéa - Buenaventura Carretera 17,78 0,0 0,0 17,78
Troncal del Carbon Sin Pavimento Carretera 4,06 4,06
Clcuta - La Fria - La Ceiba Carretera 10,01 0,0 0,0 10,01
Clcuta - La Fria - Maracaibo Carretera 10,96 0,0 0,0 10,96
Cdcuta - P. Santander Carretera 5,67 0,0 0,0 5,67
Culcuta - Barranquilla Carretera 18,68 0,0 0,0 18,68
Cucuta - Gamarra - Barranquilla Carretera - Fluvial | 8,55 547 | 2,08 | 16,10

Fuente: UPME (2004)

3.6 Embarque, Transporte, Comercializacion, distribucion y usos

El carbén producido en el interior del pais abastece el mercado doméstico que lo destina a la generacion
eléctrica y como fuente de energia primaria y secundaria en la industria. Este consumo interno tuvo un
incremento del 39.59% entre 1980 y 1993 cuando alcanzé su maximo histérico e inicié una disminucion
que acumuld el 32.08% entre 1993 y 2004, como se muestra en la Figura 21.
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Por otro lado, la participacién departamental en el consumo nacional de carbén para el 2003
(Figura 22), muestra a Boyaca como el mayor consumidor (34%), seguido por Cundinamarca
(22%), Valle del Cauca (19%), Antioquia (14%).

5,700
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4,200
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Fuente: Ministerio de Minas y Energia, (1980 - 1997), UPME (1997- 2004).

FIGURA 22. Consumo colombiano de carbén entre 1980 y 2003.
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FIGURA 23. Consumo departamental de carbén (2003)
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La dinamica del consumo por actividad econémica ha sido estable, el carbén con mayor
participacién es el térmico con el 88% del total doméstico, especialmente en los subsectores
eléctrico y cementero, seguido por los subsectores alimentos, ladrillero, textilero y por ultimo
residencial (ver Figura 23). Como ya se habia descrito anteriormente, el carbdn metallrgico
estd destinado a procesos industriales de fundicion y siderurgia, donde participa con el 12%
del total.
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7.0%
Residencial »
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Fuente: UPME (2004)

FIGURA 24. Consumo departamental de carbén (2003)

El carbon que se utiliza para coque

El coque colombiano se produce en los departamentos de Boyaca, Cundinamarca y
Norte de Santander, donde hay un continuo crecimiento en la construccién de hornos.

3.6.1 Exportaciones

El incremento en la produccién ha sido del 35.4% promedio anual desde el 2000 hasta
alcanzar un maximo de 1.4 Mt en el 2004. Se estima que el 30% del total producido se
consume internamente para la fabricacién de acero y otros usos industriales, mientras
que el 70% se exporta a través de los puertos de Buenaventura, Santa Marta,
Barranquilla y, con destino Venezuela, el puerto seco de Cucuta.
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Fuente: UPME

FIGURA 25. Embarque y Transporte

En el 2004 las exportaciones de carbdén, segundo renglén de las exportaciones
colombianas después del petréleo con 10.67% del total nacional, fueron de US$1.765
millones (50,3 Mt). Mientras que las exportaciones de coque y semicoque sumaron
US$88,6 millones.

Colombia abastece principalmente los mercados de EEUU y Europa con el carbén de
los grandes proyectos de la Costa Atlantica y ha venido posicionandose en paises
como Republica Dominicana, Puerto Rico, Guatemala y Jamaica e incrementado
exportaciones por el litoral pacifico hacia Chile, Perd y Ecuador.

La oferta exportable de la Costa Atlantica colombiana en 2004 fue de 49.9 Mt
aproximadamente. El Cerrejon envidé cerca de 52% del total exportado a través de
Puerto Bolivar, La Loma (Cesar) exporté un 38% del total por el puerto de Ciénaga y
La Jagua de lbirico (Cesar) un 10% se realizdé por los puertos de Santa Marta.

Por su parte, del carbén térmico producido en el interior del pais se exportd cerca de
1,0 Mt, utilizando los puertos de Buenaventura en el Pacifico y algunos de Santa Marta.
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FIGURA 26. Exportaciones colombianas de carbon (1992 — 2004)

3.6.2 Precios

En 2003 el precio promedio por tonelada reportado por las termoeléctricas oscilaba entre
$36.000 y $38.000; en el primer semestre 2004 en Cundinamarca y Boyaca se ubico entre
$38.000 y $43.000 y en Norte de Santander en $75.000, mientras que en el segundo semestre
alcanz6 $85.000 en promedio nacional. En la industria pasé de $38.000 en el primer semestre
de 2004 a $100.000 a principios de 2005.

Los registros historicos muestran que el precio FOB para el carb6n térmico tuvo una tendencia
alcista hacia finales de la década de los ochenta, al reafirmarse el proceso de sustitucion del
fuel oil por carbdn, logrando los 40US$/t en 1990. A partir de entonces empieza a descender
llegando a 33US$/t en 1993 y 27.6US$/t en el 2003, reflejo del excedente a comercializar frente
al crecimiento moderado de la demanda.

Para el caso del coque colombiano, los precios tuvieron una dindmica ascendente a finales de
los noventa, alcanzando un maximo de 91,6US$/t en 1999, debido a la disminucion de la oferta
mundial exportable. A partir de ese afno descendieron manteniéndose estables en el orden de
77US$/t hasta finales del 2003 cuando comenzoé un alza significativa registrandose en el 2004
un precio FOB cercano a los 105US$/t.

La demanda internacional de carbdn metallrgico y de coque, que posibilitd incluso la utilizacién
de carbdén térmico en procesos de mezclas, especialmente de carbones bajos en volatiles,
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generd en el Gltimo ano escasez, obligando a las carboeléctricas y demaés subsectores
industriales a asumir precios altos ante la amenaza creciente de desabastecimiento, segun se
desprende de las encuestas realizadas.

Los precios del carbon metallrgico y del coque tuvieron una dindmica ascendente entre
el 2003 y el 2004 como muestra la Tabla 14.

TABLA 14. Precios por tipo de carbén.

Carbén Metallrgico Coque
Precio Promedio Consumo Interno Para Exportacion
($/1) ($/1) ($/1)
2003 45.342 135.000 145.000
2004 74.485 240.000 280.000

Fuente: UPME (2004)
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4. ASPECTOS INSTITUCIONALES Y SITUACION ACTUAL

Desde 1968 el Estado ha participado en la politica carbonifera del pais, alcanzando una notable
atencién desde finales de los anos sesenta y comienzos de los setenta con la creacién del
Estatuto Minero de 1970, en el cual se fijaron politicas de exploracion y explotacién del carbén.

Después de que la Constitucién Politica de 1991 ratificara la propiedad del Estado
sobre el subsuelo y los recursos no renovables, se cred la empresa Carbones de
Colombia S.A. (Carbocol) para planificar, promocionar y administrar el recurso, que
posteriormente se dividieron asi: la planeacién fue encargada a la Unidad de Planeacion
Minero Energética, la administraciéon se asigné a la Empresa Colombiana de Carbones
(Ecocarbén) y la administraciéon del contrato de asociacién con Intercor y la
comercializacién del carbdn proveniente de la explotacion de El Cerrejon Zona Norte
quedo6 en cabeza de Carbocol.

Con los procesos de racionalizacién del gasto publico y a través del decreto 1679 de 1997, se
fusionaron Ecocarbén y Mineralco originando la Empresa Minera Nacional (Minercol Ltda.).
Con la escision de Carbocol a través del decreto 1139 de 1999 le fueron transferidos a Minercol,
junto con otras funciones, los derechos sobre la reserva de terrenos baldios y la figura del
aporte minero”.

Al liquidarse Minercol, el Ministerio de Minas y Energia delegé en Ingeominas y en
las gobernaciones de Antioquia, Bolivar, Boyacd, Caldas, Cesar y Cundinamarca las
siguientes funciones: 1) administrar en forma técnica y eficiente los recursos mineros
del pais; 2) contratar la exploraciéon y explotacion de los recursos mineros y
carboniferos del pais; 3) promover el desarrollo de una mineria autosostenible, técnica
y competitiva y; 4) incentivar el fortalecimiento de la infraestructura de transporte
para los productos mineros.

Por la propiedad del Estado sobre el subsuelo y los recursos naturales no renovables, su
explotacién causa una contraprestacién econdmica a titulo de regalia en el territorio donde
se exploten y en los puertos, maritimos y fluviales, por donde se transporten. Un porcentaje
de las regalias pagadas se destina al Fondo Nacional de Regalias que los designa, entre otros,
a la promocién minera y a financiar planes de desarrollo de los entes territoriales (Constitucion
Nacional, articulos 360 y 361, y Ley 141 de 1994).

" Acto por el cual el Ministerio otorga a sus entidades adscritas o vinculadas que tengan entre sus fines la actividad minera, la facultad temporal y exclusiva
de explorar y explotar los depdsitos o yacimientos de uno o varios minerales que puedan existir en un area determinada.
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5. EFICIENCIA PRODUCTIVA DEL CARBON

La diversidad minera colombiana estd representada en numerosas unidades productivas con
diferentes ambientes geoldgicos y métodos extractivos que particularizan, en cada caso, los
retos sobre la eficiencia productiva, asi:

Economia de Escala. Asociada con la mineria tecnificada, disminuyendo la competitividad la
mineria de pequena escala que debera enfrentar el reto a través de asociaciones de productores,
y con las actividades de transporte, cuyo incremento ha encarecido la explotacién del recurso,
y de comercializacion.

Extracciones ilegales. El impacto social, sumado al desconocimiento de las autoridades locales
con respecto a sus obligaciones al respecto y al apoyo de productores legales y
comercializadores, quienes en ocasiones se apoyan en estas extracciones para satisfacer la
demanda de sus clientes, ha dificultado la erradicacion de esta actividad.

Materiales empleados. Existen sobrecostos en las labores de explotaciéon, en especial en
regiones donde prevalecen las extracciones ilegales, asociados a la sobreexplotacion del
recurso maderero y la dificultad para la consecucién de explosivos.

Poder de Negociacion. Hasta que el Codigo de Minas establecio la libertad de empresa para la
actividad minera la obligacién a los productores mineros de abastecer la demanda nacional
causo desequilibrio en el poder de negociacion a favor de los consumidores quienes en muchos
casos pagaban el carbén a precios inferiores a los costos de produccién. A partir de 2003 la
nueva condicién de libertad de empresa sumada a los precios internacionales altos incliné la
balanza hacia los productores por lo que se alcanzé a temer un desabastecimiento en las
termoeléctricas a carbén debido a los precios solicitados por éstos ultimos. Para evitar abusos
de posicién dominante como los descritos es necesario crear vinculos de largo plazo entre
productores y consumidores que garanticen ingresos adecuados a los primeros y
abastecimiento a los segundos.

Estacionalidad Climatica. Con el fendmeno El Nino — Oscilacién del Sur (ENSO), cuya ocurrencia
es cada cuatro anos en promedio, se incrementa el consumo de carbdén para la generacidon
eléctrica; sin embargo, durante condiciones normales o de fendmeno La Nina, la demanda
interna se reduce significativamente y las estructuras productivas poco sélidas causan
interferencia minera y altos costos de produccién, en especial por los costos de cierre y apertura
de dichas minas.

Programa de Uso Racional de Energia. Los programas de uso racional de energia buscan
reducir el consumo de ésta a través de procesos eficientes. Entre estos programas se incluye
la utilizaciéon industrial de gas que muestra reducciones en costos y energia. Tal es el caso de
la industria cementera en donde el cambio en una de las fases del proceso hiimedo por proceso
seco ha alcanzado reducciones, en términos de eficiencia, del 25 % y de acuerdo a estimativos
internacionales podria lograrse una disminucién en la carga térmica entre 1680 MJ/kg y 2100
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MJ/kg (720 BTU/Ib — 900 BTU/Ib) de clinker®, alcanzandose ahorros del orden de 450 kt de
carbén al ano, en una industria, funcionando a plena capacidad.

Las plantas térmicas a gas compiten con las plantas a carbén por sus bajos costos relativos;
sin embargo, las reservas de carbén muestran un panorama mas claro para las segundas que
para las primeras y por lo tanto se prevé la necesidad de construir una planta de generacién a
carbon adicional a las cuatro existentes actualmente antes del 2010 (UPME, 2005).

PRECIO PROMEDIO DEL CARBON UTILIZADO EN PLANTAS TERMICAS

ANOS 2003 Y 2004

Planta Combustible Precio $/Ton Periodo

Termozipa Carbon (6,802 kcal/kg) 36.412 Semestre 11-2003
43.000 Semestre 1-2004

Termopaipa Carbén (6,300 kcal/kg) 36.183 Semestre 11-2003
42.381 Semestre 1-2004

Termotasajero Carbén (6,950 kcal/kg) 38.015 Semestre 11-2003
72.000 Semestre 1-2004

Termoguajira Carbén (6,112 kcal/kg) 75.694 Semestre 11-2003
75.694 Semestre 1-2004
52.422

Nota : Informacion afio 2003 recopilada en Octubre de 2003. Informacién ano 2004 recopilada en Julio de 2004

Aspectos Ambientales. Las tecnologias actuales permiten reducir o mitigar las emisiones de
contaminantes asociadas al uso del carbén; no obstante, la visién generalizada frente a la
combustién de carbdén contintia siendo negativa lo que dificulta su utilizacién. Los retos
ambientales en el sector carbonifero se pueden enfocar asi:

@ En la produccion, la responsabilidad ambiental es enfrentada segun el tipo de mineria
siendo mayor en la gran mineria donde se atiende desde la prevencion hasta la
mitigacién y el control, y menor en la mineria de pequena escala donde la baja
rentabilidad y la mala comercializacién han conducido a que no considere y evalle el
impacto ambiental.

8 El proceso de elaboracion de los cementos se desarrolla en hornos en los cuales se lleva a cabo una calcinacion de las materias primas a una temperatura de
1550 °C; donde se producen aglomerados del cemento en trozos denominados clinker, los cuales se muelen posteriormente.
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® En el consumo, la contaminacién se debe a la baja eficiencia de la tecnologia empleada
para la produccion de energia y a la carencia de planes de mitigaciéon. En el caso de la
generaciéon de energia eléctrica, se han desarrollado tecnologias de carbén limpio que
minimizan la formacién de 6xidos de nitrogeno (NO ), gases causantes del efecto
invernadero, a través de procesos de requemado.

Es necesario considerar alternativas para el aprovechamiento de mecanismos de desarrollo
limpio como el convenio de Rio de Janeiro y el protocolo de Kyoto, relacionados con el efecto
de los gases invernadero.

Es posible que la reduccién de los impactos negativos asociados a la produccién y el uso del
carbén se logre mejorando la eficiencia en los sectores que lo demandan o en programas de
reforestacion como es el caso del llamado “carbén verde™.

7Consistente en exportar carbén con un certificado de reduccién de emisiones por hectareas de bosques plantados.
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