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PRESENTACION

El carbdn representa para el pais una fuente importante de recursos energéticosy econémicos. Dada
la calidad de las reservas que se tienen en las diferentes zonas geograficas, es indispensable contar
con informacion suficiente para acceder a los mercados nacionales e internacionales, permitiendo
incrementar los ingresos generados por regalias y divisas.

Para los actores involucrados en este negocio es necesario contar con informacion estadistica
confiable que les permita conocer el comportamiento del mercado del carbén, tanto en el entorno
nacional como en el ambito internacional, y los posibles nichos de mercado a los que pueden
acceder, dado que la informacién es el primer elemento de promocidn de cualquier actividad.

La Unidad de Planeacién Minero Energética entrega este documento como fuente de informacién
estadistica para que los interesados tengan una base que les permita ganar espacio en los distintos
mercados que se vislumbran promisorios para el pais.

CARLOS ARTURO FLOREZ PIEDRAHITA
Director General







INTRODUCCION

Este documento consolida el analisis del entorno nacional y mundial de la demanda de carbones y
se contextualiza las posibilidades de los carbones colombianos en estos mercados, generando a su
vez recomendaciones especificas frente al mercado nacional y a las negociaciones regionales tales
como el ALCA, el MERCOSUR, el TLC, el Mercado de la Unién Europea y el Mercado Asiético.

El dmbito internacional contiene un analisis de la situaciéon del mercado dénde se incluyen reservas,
produccién, paises productores, consumo, oferta, demanda, flujos de comercio, y las principales
coyunturas historicas ocurridas durante el periodo 1980 — 2004

El analisis que se hace para el mercado nacional contiene reservas, produccién y consumo interno.
Se hace una caracterizaciéon del mercado por tipo de carbén donde adicionalmente se incluye el
coque como un producto con valor agregado de gran importancia para el pais.

Para lograr el posicionamiento del carbén colombiano en el mercado internacional, se analizaron
entre otros aspectos: costos de oportunidad, estructura de precios y las posibilidades del carbdn
colombiano, dando mayor énfasis a los carbones del interior del pafs.

Para tener una vision general de las oportunidades en el mercado hemisférico, se describe el
comportamiento de las exportaciones de carbén colombiano a estos paises, despachados por los
litorales Atlantico y Pacifico, y segun el tipo de carbén.

Con el fin de obtener una primera aproximacion de acceso a los mercados mundiales se cuenta
con una serie de anexos que incluyen el directorio de las principales empresas importadoras,
empresas consumidoras de carbdn térmico, empresas de fundicion ferrosa y no ferrosa y empresas
siderurgicas importadoras de coque, las cuales podran ser consultadas por los interesados en la
Subdireccion de Planeacién Minera de la Unidad de Planeacién Minero Energética - UPME.

' Las cifras 1980-2003 hacen referencia al histérico de la Agencia Internacional de Energia AIE -; el 2004 es estimado por la Subdireccion de Planeacién
Minera de la UPME













EL MERCADO MUNDIAL DE CARBON

1.EL MERCADO MUNDIAL DE CARBON

Reservas

Las reservas probadas de carbén en el mundo a finales de 2004 sumaron 984.453 millones de
toneladas, de las cuales 519.062 millones de toneladas corresponden a carbones antraciticos y
bituminososy 465.391 millones de toneladas a los de tipo sub-bituminoso y lignitos?. Esto convierte
al carbon en el combustible fésil mas abundante del mundo, con reservas probadas extraibles en
mas de 50 paises, que a la tasa de produccidn actual alcanzard una vida util superior a 200 afios .

Grafico 1. RESERVAS PROBADAS DE CARBON A NIVEL MUNDIAL (Mt)
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Fuente: British Petroleum Company, Statistical Review of World Energy 2005

Produccion

Durante el 2004, la producciéon mundial de carbén se ubicéd por encima de 4.300 Mt para responder
a las necesidades propias de la demanda internacional y del consumo mundial; esto muestra una
marcada tendencia positiva respecto a 1980, registrando un crecimiento de 54% que corresponde
a mas de 1.500 Mt adicionales.

2World Energy Council 2004
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Grafico 2.PRODUCCION MUNDIAL DE CARBON
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Fuente: U.S. International Energy Agency - IEA (2004)
2004*: Estimado Subdireccion de Planeacién Minera - UPME

La evolucion de la produccién mundial es resultado del comportamiento positivo mostrado
principalmente por los paises del Asia, que aportaron mas de 1.275 Mt adicionales, equivalentes
a un incremento de 164,5% en esta region, seguido de Norteamérica, que aportd cerca de 228 Mt
nuevas con un crecimiento de 31,1%.

En el 2004 la participacion de Asia en la produccion mundial fue de 49,6% y la de Norteamérica
de 23,3%; con una participacién de 6,1% se encuentra Africa que presenté un incremento del
108,9% durante el periodo. De otra parte se dio un decrecimiento del 40,9% y 62,0% en el nivel de
produccién de Rusia y de los paises de Europa respectivamente, disminuyendo notoriamente su
participacion en el total mundial.

Grafico 3.PRODUCCION DE CARBON, SEGUN REGION
1980 - 2004*

2000

m1980 m2004*

1500

= 1000

500 -

]
-
_—
L
.

|

OECD
Norteamerica

= © © 'Q o
Z Q 7] o g oo
© = =) 05 oL
5 < x w G w s
< oo ouw

Latinoamerica

Fuente: U.S. International Energy Agency - IEA (2004)
2004* : Estimado subdireccion de Planeacion Minera UPME
(1) No incluye Japén y Corea

12




EL MERCADO MUNDIAL DE CARBON

En términos de paises productores, durante el periodo estudiado China generé el mayor aporte
registrando una produccién 2,7 veces mayor a las cantidades producidas en 1980, lo que lo ubica
en primer lugar, con un incremento del 174,5% durante el 2004. De igual manera se destacan los
crecimientos significativos de India, Australia, Sudafrica e Indonesia (superiores al 200%), que los
sitian como los principales paises productores en el mundo. Estados Unidos por su parte present6
un incremento de 29,7% durante el periodo. En el caso de paises como Rusia y Polonia, se presenté
una notable disminucién de cerca de 21,9% y 49,4% respectivamente.

Grafico 4. PAISES PRODUCTORES DE CARBON 2004 *
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2004*: Provisional

Consumo

El consumo mundial de carbén registré un incremento cercano al 54,0% en el periodo estudiado, al
pasar de 2.780 Mt en 1980 a 4.282 Mt en 2004.

Grafico 5.CONSUMO MUNDIAL DE CARBON
1980- 2004*
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2004*: Estimado Subdireccion de Planeaciéon Minera UPME
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Los paises de Asia se consolidan como los mayores consumidores de este producto, liderados por
China con una participacién de 37,5% del total mundial, equivalente a 1.616 Mt en 2004. De otra
parte, Estados Unidos se ubica como el segundo pais consumidor en el mundo,con una participacién
de 20,4%y le sigue India como el tercer pais consumidor en el mundo, por su alto consumo para la

generacion eléctrica, con una participacién del 9,1%.

Como se puede observar, Estados Unidos es un importante consumidor de carbén térmico y
coquizable, actuando como exportador de ambos tipos de carbén en cantidades importantes.
Otros paises como Sudéfrica, Australia y Rusia presentan altos niveles de consumo abastecidos por
su propia produccién, la cual les permite incluso tener excedentes para la exportacién.

Oferta

La oferta exportable mundial de carbén ascendié en el 2004 a 727 Mty corresponde a un incremento

Grafico 6. PAISES CONSUMIDORES DE CARBON-2004*

Reino Unido | f
Alemania 1,4% ;:rf;:a Kazakhstan
1,4% ! 1,2%

Resto del mundo
10,6%

Australia
1,6%

Corea
1,8%

Polonia
1,9%

Rusia

3,4%

Japon Surafrica
4,1% 4,1%

Fuente: U.S. International Energy Agency - IEA (2004)
2004*: Provisional

de 176,3% con respecto a 1980.

Grafico 7.OFERTA MUNDIAL DE CARBON 1980- 2004*
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El comportamiento de la oferta en el 2004 ha sido jalonado principalmente por la evolucién y
representatividad de Australia en términos de cantidades exportadas, que lo sita como primer
exportador del producto con una participacién del 29,0% del total. Le siguen China, Indonesia y
Sudéfrica con 13,0%, 12,5% y 9,9% respectivamente.

Durante el periodo 1998-2004, Colombia ingresé al escenario mundial del carbdn y en el 2004 se
posiciond en el sexto lugar dentro de los principales paises exportadores con una participacion de
6,4%, estimulado en gran parte por los altos precios mundiales del momento que ascendieron en
promedio a 58,1 USS$/t para 11.300 BTU y a 59,5 USS$/t para 11.600 BTU.

En el caso de Rusia se dio un comportamiento variable, dado que durante el periodo 1990-1998
redujo considerablemente su oferta exportable en 57,0% registrando un incremento de 148,7%
en el 2004. Por otro lado, Estados Unidos redujo de manera continua sus exportaciones llegando a
52,4% con respecto a 1980.

Grafico 8.PAISES EXPORTADORES DE CARBON
1980 - 2004*
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2004*: Estimado Subdireccién de Planeacion Minera - UPME

Demanda

La demanda mundial de carbén se mantuvo en creciente evolucién durante el periodo 1980-2004,
con un crecimiento promedio de 4,5%. Los paises asiaticos, liderados por Japén, se han mantenido
como principales importadores representando cerca de 40,6% de la demanda mundial.
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Gréfico 9. DEMANDA MUNDIAL DE CARBON
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Fuente: U.S. International Energy Agency - IEA (2004)
2004*: Estimado Subdireccion de Planeacion Minera - UPME

Alemania, Reino Unido, Espaia, Holanda, Italia y Francia también se encuentran entre los principales
paises importadores, que en conjunto participan con el 20,9% del total mundial. Estados Unidos
y Canada han venido incrementando su demanda desde la década del ochenta y actualmente
absorben 3,2%y 2,8% de las importaciones mundiales respectivamente.

Grafico 10.PAISES IMPORTADORES DE CARBON
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EL MERCADO MUNDIAL DE CARBON

1.1 FLUJOS DE COMERCIO

Comercio en Asia Pacifico

El comercio de carbon en Asia-Pacifico aumenté considerablemente durante el periodo, pasando
de 80 Mt en 1980 a 288 Mt importadas en 2003. Por tipo de carbdn, se importan aproximadamente
179 Mt de carbén térmico, equivalentes a 51,0% de las importaciones mundiales y 108 Mt de carbén
coquizable es decir, 66,0% del total.

Japén ha sido el mayor importador de carbén, tanto térmico como coquizable. Le sigue Corea
con un crecimiento significativo de sus importaciones, pasando de 5 Mt al inicio del periodo a
74 Mt en el 2003. Luego se encuentra China Taipei, con 55 Mt al final del periodo, representado
mayoritariamente por sus requerimientos de carbén térmico.

El principal proveedor de carbén de Asia-Pacifico es Australia, que suministra cerca del 46,0%. Le
sigue Indonesia,abasteciendo el 10,0% de las importaciones,dirigidas en su mayoriaaJapény Corea.
Los paises de la antigua Unién Soviética aportan el 3,6% y Canada ha entrado a este mercado en los
ultimos 10 afos, participando con 2,8% del total importado, principalmente de carbén coquizable.

Comercio en Europa-Mediterraneo

Las importaciones de carbén en el mercado de Europa Mediterrdneo han crecido en volumen de
manera importante, al pasar de 82 Mt en 1980 a 152 Mt en 2004 , lo que muestra una constante
evolucién comercial.

En el 2003, esta region importo cerca de 24,8% de las importaciones totales de carbén térmicoy el
14,9% del total de carb6n coquizable importado en el mundo.

Alemania, siendo el pais de mayor crecimiento en importaciones, requirié 36 Mt en el 2004, de las
cuales 85,0% correspondié a carbén térmico. Le sigue Reino Unido con 33 Mt, en su totalidad de
carbén térmico, con un importante crecimiento durante el periodo.

Otros paises como Espafa, Holanda e Italia han presentando crecimientos moderados en sus
compras del exterior, contrario a lo sucedido en Francia que disminuyd sus importaciones durante
el periodo. Estos paises en conjunto alcanzaron 66 Mt en el 2003, por tanto se mantienen como
un mercado interesante en requerimiento de carbén, especialmente del carbén térmico. A menor
escala se encuentran Suecia, Eslovaquia, Dinamarca y Turquia.

Los mayores proveedores de carbdn hacia Europa Mediterrdneo son: Sudafrica, con un suministro
que cubre cerca de 37,0% del total importado por esta region, representado en su totalidad por
carbén térmico. Le siguen los paises de la antigua Unién Soviética con carbdn térmico, Australia
tanto en carbén térmico como coquizable y Colombia que aporta cerca de 22 Mt de carbdn
térmico. Otros paises como Indonesia y Estados Unidos han venido creciendo significativamente
su participacion desde 1998, especialmente de carbén térmico.

17



Mercado nacional e internacional del carbén colombiano

Comercio en Norteamérica

Las importaciones de carbén de Norteamérica en 2004 representaron el 3,2% del total mundial.
Durante los ultimos afos se ha presentado un crecimiento continuo en Estados Unidos,
especialmente en carbdn térmico, y en Canada con requerimientos tanto de carbén térmico como
de coquizable.

Colombia es el mayor abastecedor de carbén térmico de Estados Unidos; en 2004 el flujo comercial
entre estos paises se incrementd 59,0% en términos de volumen con respecto al afio anterior.
Venezuela le suministra carbén térmico en cerca de 3 Mt, y en menor grado Canada le provee
alrededor de 2 Mt de carbon coquizable.

Por su parte, Canada ha venido aumentando sus requerimientos, los cuales son suministrados por
Estados Unidos en un 90,0%. Las importaciones provenientes de Colombia representaron 7,5% de
sus compras al exterior.

Comercio en América Latina

Latinoamérica ha venido creciendo en las importaciones de carbén, pasando de 13,3 Mt en 1990
a 15,7 Mt en 2004. Los principales importadores son Brasil con 13,2 Mt de carbén coquizable en su
totalidad, seguido por Chile con 2,5 Mt de carbén térmico y 1,1 Mt de carbén coquizable. Luego
figuran Peru (0,9 Mt) y Argentina (0,8 Mt),y en menor proporciéon Guatemala, Honduras y Republica
Dominicana.

Los principales proveedores de carbén de los paises de América Latina siguen siendo Estados
Unidos, Australia y Sudéfrica y en menor grado Canada y Colombia.

Tabla 1.FLUJO DE CARBON. ORIGEN-DESTINO (Mt)
Origen: Australia

Destino 1980 1990 1998 2002 2003
Japoén 29,3 55,3 68,9 91,8 94,6
Corea 3,0 8,5 25,5 26,9 26,3
Alemania 0,6 1,1 2,3 3,4 5,0
México 0,0 0,0 0,0 1,9 5,6
Reino Unido 2,8 3,0 4,6 5,1 5,6
Francia 1,6 3,5 3,2 4,2 4,5
Holanda 1,1 5,6 2,9 2,8 2,5
Turquia 0,0 1,3 1,9 1,8 2,1
Espana 0,6 0,2 1,2 3,7 3,8
Bélgica 0,2 1,4 3,6 2,5 2,3
Suecia 0,0 0,6 0,8 1,0 1,1

Fuente: U.S. International Energy Agency - IEA (2004)
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EL MERCADO MUNDIAL DE CARBON

Tabla 2. FLUJO DE CARBON. ORIGEN-DESTINO (Mt)
Origen:Indonesia

Japoén 12,4 19,5 21,5
Corea 0,0 0,4 6,5 6,9 6,4
Italia 0,0 0,0 0,2 3,3 5,0
Espafa 0,0 0,0 3,0 3,1 3,3
Holanda 0,0 0,0 0,1 1,7 1,9
Estados Unidos 0,0 0,0 1,2 1,7 1,9
Francia 0,0 0,0 0,1 0,0 0,6
Finlandia 0,0 0,0 0,2 0,2 0,3

Fuente: U.S. International Energy Agency - IEA (2004)

Tabla 3. FLUJO DE CARBON. ORIGEN-DESTINO (Mt)
Origen:Unidn Soviética

Japoén

Turquia 0,0 0,8 3,6 5,7 7,0
Finlandia 0,5 2,3 0,8 2,6 5,7
Reino Unido 0,04 0,6 0,0 52 5,5
Corea 0,0 1,2 0,6 2,8 3,0
Alemania 0,2 1,2 0,6 2,8 3,0
Espanfa 0,1 0,2 0,1 2,4 2,1
Eslovaquia 0,0 0,0 1,2 1,9 2,0
Polonia 0,0 0,0 2,4 2,1 1,9

Fuente: U.S. International Energy Agency - IEA (2004)

Tabla 4.FLUJO DE CARBON. ORIGEN-DESTINO (Mt)
Origen: Estados Unidos

Canada 15,6 14,1 16,1 14,6 18,2
Italia 6,7 11,0 4,8 2,9 2,4
Francia 7.3 6,6 3,4 1,9 2,1
Bélgica 4,1 58 2,6 1,8 1,7
Espanfa 3,0 3,1 2,9 1,9 1,4
Holanda 2,8 6,1 3,2 2,3 1,1
Reino Unido 3,6 54 6,7 1,5 1,1
México 0,7 0,0 1,1 0,7 1,0
Turquia 0,9 2,0 2,1 0,8 1,0

Fuente: U.S. International Energy Agency - IEA (2004)
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Tabla 5.FLUJO DE CARBON. ORIGEN-DESTINO (Mt)
Origen: Canadd

Japon 16,6

Corea 0,0 0,0 0,0 4,5 3,7
Estados Unidos 0,0 0,0 0,0 1,7 1,7
Turquia 0,0 0,0 0,0 1,5 1,4
Holanda 0,0 0,0 0,0 1,6 1,1
Italia 0,0 0,0 0,0 0,7 0,8
Reino Unido 0,0 0,0 0,0 0,7 0,8
México 0,0 0,0 0,0 0,7 04

Fuente: U.S. International Energy Agency - IEA (2004)

Tabla 6. FLUJO DE CARBON. ORIGEN-DESTINO (Mt)
Origen: Polonia

Alemania

Austria 0,9 1 ,7 1 ,8 2,2 2,1
Finlandia 3,1 2,8 2,6 1,6 2,0
Reino Unido 0,4 1,0 0,9 1,6 1,9
Republica Checa 23 2,2 1,5 1,2 1,2
Dinamarca 34 0,9 2,6 2,2 0,8
Francia 3,4 04 2,0 1,0 0,7

Fuente: U.S. International Energy Agency - IEA (2004)

Tabla 7.FLUJO DE CARBON. ORIGEN-DESTINO (Mt)
Origen: Sudafrica

Reino Unido 12,2
Espana 0,7 4,6 5,5 1 0,7 8,0
Alemania 1,4 45 6,6 6,7 8,1

Holanda 0,4 1,4 5,6 7.3 8,0
Italia 3,1 4.8 3,9 3,8 4,7
Francia 9,1 0,8 4,8 4,8 4,0
Bélgica 2,0 4,5 4,2 2,8 3,6
Dinamarca 3,1 0,0 2,9 1,2 2,9
Portugal 0,0 2,1 1,8 2,1 2,0
Turquia 0,0 1,2 1,8 1,1 1,5

Fuente: U.S. International Energy Agency - IEA (2004)
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Tabla 8.FLUJO DE CARBON. ORIGEN-DESTINO (Mt)
Origen: Colombia

Destino 1980 1990 1998 2002 2003
Estados Unidos 0,0 1,3 3,1 8,3 14,0
Holanda 0,0 1,5 3,7 3,0 4,2
Alemania 0,0 0,1 3,0 2,8 3,9
Reino Unido 0,0 0,9 3,8 3,5 3,4
Dinamarca 0,0 2,0 1,2 2,9 1,5
Italia 0,0 0,3 2,3 1,9 2,4
Francia 0,0 2,0 2,3 1,3 2,3
Portugal 0,0 04 1,9 1,5 1,9
Canada 0,0 0,0 0,1 2,9 1,5
Espana 0,0 0,4 0,4 1,6 1,4
Turquia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6

Fuente: U.S. International Energy Agency - IEA (2004)

1.2.PRINCIPALES COYUNTURAS HISTORICAS

Crisis del petréleo y su relacion con el carbén

El petréleo es el recurso energético lider del comportamiento de los combustibles en el mercado
internacional. La permanencia del carbén como recurso utilizable para la generacién de energia
eléctrica depende de su capacidad de demostrar su competitividad en el mediano y largo plazo con
el petréleo y mas especificamente, en el pasado, con el derivado Fuel Oil No. 6, que anteriormente
era el combustible mas comunmente usado para consumo termoeléctrico; actualmente, con el
gas natural, cuyo precio estd ligado al del petréleo y adquiere cada vez mayor participacién en la
generacion de electricidad.

Varios eventos han marcado la tendencia alcista en los precios del crudo desde la primera crisis del
petréleo,en octubre de 1973, con ocasion de la guerra entre arabes e israelies. En ese momento los
paises productores en conflicto acordaron un recorte de la produccién equivalente al 7% de la oferta
mundial, hecho que provocé el panico entre las compafiias petroleras e indujo a la organizacién
de paises productores de petréleo - OPEP, integrada entonces por trece paises, a subir el precio a
niveles hasta ocho veces superiores a los vigentes al comienzo de los afios setenta.

Una segunda crisis del petréleo, como resultado de la revolucién de 1979 en Irdn y la guerra de ese
pais con Irak en 1980, dio un nuevo impulso a los precios del petréleo, los cuales alcanzaron un valor
cercano a 80 US$/b (ddlares de 2003).

Los elevados precios del combustible generaron en los paises industrializados una tendencia
generalizada hacia la conservacién de energia, en detrimento de la demanda de combustibles
fésiles. Asi mismo, a medida que se debilitaba la demanda de petréleo, aumentaba la oferta por
parte de naciones no miembros de la OPEP como México, Brasil, Egipto, China, India, los nuevos
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paises productores de Europa en el drea del mar del Norte y la Uniéon Soviética, que en 1989 alcanzé
una produccion equivalente al 19,2% del total mundial en ese afio.

Las crisis del petréleo esbozadas anteriormente fueron determinantes para la entrada del carbén
como competidor serio del crudo en el mercado internacional. En el dmbito nacional, estos eventos
condujeron a realizar en gran escala la exploracién-explotacion del yacimiento del Cerrején Zona
Norte, mediante una operacion conjunta Intercor - Carbocol.

El precio del petroleo resulta de la combinacion de diversos factores: expectativa por la evolucién
de la situacidn en Irak, la politica restrictiva de la OPEP en materia de aumentos de produccién y
diversos problemas internos en algunos paises productores (recientemente en Venezuela y Nigeria).
En valores absolutos el precio (WTI) se situé en el 2005 entre 53 US$/b 'y 63 US$/b, con tendencia
al alza.

Régimen de Apartheid en Sudafrica

El bloqueo comercial a Sudafrica por parte de la mayoria de los paises europeos, como forma de
presién para forzar la terminacion del régimen segregacionista denominado Apartheid, facilito el
ingreso del carbén colombiano al mercado europeo hasta colocarse como segundo proveedor de
ese continente.

La terminacién del Apartheid en una transicion pacifica del gobierno de ese pais, elimind las
restricciones impuestas para la exportacion de carbén a la Unién Europea, y llevé a ese pais a
convertirse en uno de los principales exportadores actuales de carboén a escala mundial.

Fletes e infraestructuras portuarias

La variacion de fletes tiene cada vez mas relevancia en la decisién de compra de carbén.Es asi como
en un comienzo el componente flete representaba entre un 12,0% y 17,0% del precio CIF puertos
ARA (cuando el precio promedio FOB Puerto Bolivar estaba entre 20 US$/t y 30 US$/t), en el 2003
su valor oscilaba entre el 28,0.% y el 35,0% del mismo.

De otra parte, la disponibilidad de instalaciones portuarias modernas y eficientes incide
positivamente en el mercado del carbdn, al posibilitar el embarque para exportacion de tonelajes
cada vez mayores,con la consiguiente disminucion de los fletes.Hechos notables a este respecto son
las sucesivas ampliaciones del puerto de Richard’s Bay en Sudéfrica, cuya capacidad de embarque es
actualmente de 70 Mt/afo; también Indonesia amplié notablemente su capacidad portuaria en los
ultimos afos y los Estados Unidos han modernizado sus puertos sobre ambas costas oceanicas.

Energia nuclear

Esta fuente de energia fue considerada en décadas pasadas como una de las opciones mas
importantes para la planeacion del sector energético y en particular del sistema eléctrico en
competencia con el carbén, como es el caso de Francia cuya politica energética se orientd a
suspender y basar su generacion eléctrica en el uso de la energia nuclear.

Sin embargo, algunos accidentes en plantas nucleares, especialmente Three Mile Island en los
Estados Unidos y Chernobyl en la antigua Unidn Soviética (a comienzos de la década del ochenta),
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retrasé la construccion de nuevas instalaciones para la generaciéon de nucleoelectricidad, debido
a las extremas y costosas medidas de seguridad industrial que debieron ser adoptadas, los altos
costos de una central térmica no convencional y el costoso manejo de los desechos nucleares.

Como desarrollo de los conceptos conservacionistas del Protocolo de Kioto, las centrales nucleares
han tenido nuevamente acogida, al no generar gases de efecto invernadero.

Subsidios a la produccion de carbén

En la Unién Europea, Alemania y Espafia, importantes productores tradicionales de carbdén
mantienen subsidios a la producciéon con altos costos para sus respectivas economias y con
impactos restrictivos sobre las importaciones de carbén, las cuales se ven obligadas a competir
con los precios del suministro doméstico subsidiado puesto en los sitios de consumo; sin embargo
en otros paises y en especial en aquellos con una produccién doméstica significativa de carbén, el
desmonte de los subsidios estatales ha sido traumatico,como es el caso de Reino Unido que de una
posicién de exportador pasé a ser importador neto.

Incrementos de precio

Este factor influye directamente en el flujo de inversiones hacia el sector carbdn, tal como ocurrié
en el periodo 1995-1996, cuando la mayoria de las compafiias petroleras decidieron entrar en el
negocio, generando para el afno 1999 una gran sobreoferta en el mercado internacional y diversas
consolidaciones en la industria del carbdn, al optar la mayor parte de las empresas petroleras por
salir del mercado.

Avances tecnoldgicos

Constantes desarrollos tecnoldgicos para el incremento de la eficiencia en la combustion del carbén,
hacen que las nuevas unidades termoeléctricas tiendan a disminuir el consumo para generar una
misma energia.

Sistemas de contratacion del suministro

El patrén de compra en las naciones consumidoras es fundamental para el andlisis del tipo de precio
prevalente en cada uno de sus respectivos mercados. Asi por ejemplo, paises con alta dependencia
del carboén para la generacion de electricidad o que lo consideran un producto estratégico para
diversificar sus fuentes de abastecimiento, prefieren asegurar el suministro a precios estables
mediante contratos de largo plazo.

De otra parte, paises con un portafolio diversificado de combustibles para la generacién eléctrica
y especialmente en aquellos donde las plantas hidroeléctricas o nucleares responden por la
generacion base con el carbén o el gas por la carga pico, la tendencia es preferir la compra de
carbén mediante contratos de corto plazo u ocasionales.
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Comoditizacion de los precios del carbdén

Analistas del“mercado de papel”estiman que las transacciones no fisicas o a futuro de carbén, han
crecido de cero afines de 1997 a cerca de 1.000 Mt anuales en el 2004. Por tanto, se puede decir que
las principales compaiiias productoras participan activamente en este tipo de mercado o0“hedging’
con el fin de adquirir cobertura en precio para la venta de su producto.

Hoy en dia los precios de los contratos de suministro de carbén se determinan tanto de acuerdo

con los indices de mercado fisico como de futuro (Global Coal y API No.2), publicados ambos por
revistas especializadas.
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2.EL MERCADO NACIONAL
Reservas

Colombia cuenta con un potencial de recursos y reservas calculado de 16.992,8 Mt de las cuales
7.063,6 Mt son medidos, 4.571,9 Mt son indicados, 4.237,4 Mt son inferidos y 1.119,8 Mt son
hipotéticos (Ingeominas, 2004). Estos recursos y reservas se encuentran distribuidos en las tres
cordilleras colombianas y han sido calculados de acuerdo al Sistema de Clasificacién de Recursos y
Reservas de Carbén establecido por Ecocarbén en1995.

Las zonas carboniferas de La Guajira y Cesar son las mejores conocidas y con un mayor potencial de
carbones térmicos tipo exportacién que a los niveles de produccién de 2004 (24,5 Mt en La Guajira
y 25,0 en Cesar), podran surtir los mercados internacionales por mas de diez décadas, dependiendo
l6gicamente de la rentabilidad de las explotaciones y del mercado. Debe anotarse que estas zonas
tienen unos costos de produccidn y de infraestructura de transporte y embarque que las hace
altamente competitivas con respecto a paises como Venezuela, EEUU, Sudafrica, Australia, entre
otros.

En la costa Atlantica, el drea de San Jorge en el departamento de Cérdoba, es la que sigue en cuanto
a conocimiento y potencial con una produccién actual 351,0 Mt de carbén térmico, que abastece
principalmente el mercado interno.

Enrelacion conlaszonas carboniferas delinterior del pais,sobresalen las zonas de Norte de Santander,
Cundinamarca y Boyacd, por poseer las mayores reservas de carbon metaldrgico y térmico para el
consumo nacional y de exportacién, con un nivel de produccién durante el 2004 de 3,4 Mt.

Existen otras zonas con un menor potencial como las de Antioquia - Antiguo Caldas y Valle del
Caucay Cauca, con carbones térmicos para consumo interno; alli el potencial de recursos y reservas
es suficiente para cubrir la demanda interna, pero por razones de tipo econémico en la zona del
Valle del Caucay Cauca, se traen carbones de Antioquia, Cundinamarca y Boyaca.

Existen otras zonas como Santander con un potencial de carbones térmicos, metallrgicos y
antraciticos, que de acuerdo con las posibilidades de mercado estan siendo desarrollados.
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Gréfico 11.RECURSOS Y RESERVAS MEDIDOS EN COLOMBIA (Mt)
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Fuente: Ingeominas. El carbén Colombiano: recursos, reservas y calidad - 2004
Produccion

La produccioén total de carbén en el pais registréd un crecimiento permanente durante el periodo
de estudio, presentando aumentos notorios del orden de 17 Mt entre 1980 -1990 y de 32 Mt entre
1990-2004.

Gréfico 12. PRODUCCION COLOMBIANA DE CARBON
1992-2005*
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2004 pr: Estimado, Subdireccion de Planeacion Minera - UPME
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Durante los aflos ochenta, la produccién de carbén nacional estaba representada en su mayor
parte por la proveniente del interior del pais, cuando se dio inicio a la explotacién de carbén de
exportacion en Cerrejon Zona Norte. Actualmente se revirtié esta composicion y los proyectos de
la Costa Atlantica aportan cerca de 92,9% de la produccién total, mientras el interior del pais se
mantuvo en un crecimiento vegetativo durante el periodo 1980-2004 y con tendencias a la baja,
especialmente en el periodo 1992-1999.

Consumo interno

El consumo doméstico de carbdn presenta un crecimiento del 39,6% entre 1980-1993. A partir de
entonces se presenté una disminucién en el consumo nacional del orden de 2,6 Mt en los ultimos
once anos, que equivale a un decrecimiento del 43,8%.

Grafico 13. CONSUMO NACIONAL DE CARBON
1992-2005*
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Nacional 1990-2000. Memorias 2004-2005

2005 * :Estimado, Subdireccion de Planeacion Minera - UPME, septiembre de 2005

En cuanto a la distribucién por departamento, Boyaca y Cundinamarca se ubican como los mayores
consumidores del producto, con el 56,0% del consumo total del pais. Asimismo, es notorio el
decrecimiento en Norte de Santander del 86,9% en los ultimos once afos, debido a la disminucién
de los requerimientos por parte de Termotasajero. Igualmente el departamento de Valle del Cauca
ha presentado una disminucién en su consumo de 29,1%.
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Gréafico 14. CONSUMO DE CARBON POR DEPARTAMENTO
2005*
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Consumo por Actividad Econdmica

La dindmica del consumo por actividad econémica ha sido estable, el carbén de mayor consumo
es el térmico que participa con el 88,0% del consumo total doméstico especialmente en los
subsectores eléctrico y cementero, seguido de los subsectores alimentos, ladrillero, textilero y en
ultimos encontramos al subsector residencial y el llamado otros procesos industriales. El carbén
metalurgico estd destinado a procesos industriales de fundicién y siderurgia, donde participa con
el 12,0% del total.

Eléctrico

El subsector eléctrico obtuvo su maximo consumo en 1992 con 2,3 Mt, manteniendo una
participacion de 41,4% del consumo de carbén nacional. Para el 2004 el consumo disminuyé a 668
Kt que representa un decrecimiento cercano al 71,0% en los ultimos once afos.

Cemento

El 20,2% del consumo nacional de carbdn esta representado en este sector, el cual tuvo demanda
creciente hasta el aflo 1998, cuando obtiene su maximo consumo con un total de 1,2 Mt; a partir de
ese aio empieza a decrecer significativamente hasta el afio 2004.

Se debe anotar que la produccién de cemento en el pais ha estado concentrada en 16 plantas que
operan actualmente 47 hornos. La capacidad instalada de produccion de cemento en Colombia
asciende a 11 Mt, de las cuales el 97,0% corresponde a la produccién de cemento gris; 29 hornos
(12 plantas) que representan alrededor del 72,0% de la capacidad instalada, emplean carbén como
Unico combustible. Asi mismo, cuatro plantas con 16 hornos emplean carbén en asocio con otros
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combustibles, preferentemente gas natural, para la obtencién de calor debido a las caracteristicas
duales de las tecnologias de las plantas.

Ladrillo y Ceramica

El consumo de carbén en este sector alcanzé durante 1995 su maxima utilizaciéon para un total de
602 Kt, que corresponde al 10,8% del consumo a nivel nacional, presentando disminucién en el afo
2004 con un consumo de 256 Kt que representan un decrecimiento del 48,4%.

Unabuena proporcién delconsumo de carbdn en estaindustria,se atribuye a pequenasinstalaciones
agrupadas en las zonas de mayor consumo nacional. Entre ellas, se destacan los hornos de coccidn
localizados en Bogotd D.C.y sus alrededores, los chircales y hornos para produccion de cal en la zona
de influencia de Sogamoso y otras regiones de Boyaca y Cundinamarca, las ladrilleras y alfarerias
en el drea metropolitana de Medellin y en el departamento de Norte de Santander, la industria
ceramica localizada en los municipios de Raquira, Guamo, Coyaima, Pitalito y el Carmen de Viboral.

Textil

El consumo de carbén para la generacién de vapor en el sector textil alcanzé en 1998 su maximo
consumo, 147 kt,que correspondié al 2,8% del consumo nacional.El consumo en el afio 2004 fue de
103 kt que representd el mas bajo histéricamente, presentando un decrecimiento cercano al 29,9%
durante este ultimo periodo.

Alimentos y Bebidas

Este sector ha mantenido crecimiento continuo desde 1980, logrando el mayor consumo en el afo
1998, con 288 kt de carbén que correspondié al 5,5% del consumo nacional. En el afio 2004 se
consumieron 200 kt que representan un decrecimiento del 30,5% con respecto a 1998.

El consumo de carbén estéd orientado basicamente a lageneraciéon de vapor de proceso y producciéon
de calor en hornos. Las plantas productoras de cerveza, por su parte, destinan el vapor generado
para la obtencion de electricidad en procesos de cogeneracion. Asi el consumo de carbén estd
liderado por las fabricas de cerveza y una planta de fabricacion de licores, las cuales concentran las
tres cuartas partes del consumo en el sector.El resto se encuentra disperso en fabricas procesadoras
de alimentos, molinos de arroz, fabricas artesanales de producciéon de conservas y trapiches
paneleros.

El departamento que ha liderado el consumo en este sector ha sido el Valle del Cauca con una
participacion cercana al 58,0%, donde los principales centros de consumo se localizan en los
municipios de Palmira, Candelaria y Cerrito. Le siguen en orden de importancia los departamentos
de Boyaca con 13,0%, Cundinamarca con 13,0% y Antioquia 7,0%.
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Grafico 15. CONSUMO NACIONAL DE CARBON POR ACTIVIDAD ECONOMICA
2005*
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Fuente: Ministerio de Minas y Energia, Estadisticas UPME, Balance Minero Nacional
*2005: Provisional

Una caracteristica de las pequenas empresas productoras de alimentos es que en ocasiones el
consumo de carbén es marginal, lo cual permite pensar que en cualquier momento este consumo
puede ser desplazado por otras fuentes de energia. Para minimizar este riesgo, el sector viene
realizando esfuerzos orientados a lograr la sustitucidn efectiva de lefia y de otros residuos organicos
utilizados en la industria panelera por carbén.
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Exportaciones

Las exportaciones colombianas del carbén total en el 2004 se incrementaron en un 49,1% con
respecto al 2000, las cuales ascendieron a mas de 50 Mt representadas en su mayoria por las
realizadas por la Costa Atlantica, las cual aporta el 97,0% de las exportaciones totales y el interior
del pais aporta el 3,0% restante.

Grafico 16. EXPORTACIONES COLOMBIANAS -
1992-2005*
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3.CARACTERIZACION DEL MERCADO POR TIPO DE CARBON
3.1 CARBON TERMICO
3.1.1.Mercado Internacional

Producciéon

El comportamiento de la produccién de carbdn térmico es similar al expuesto para el carbon total,
dado que representa el 85,8% del carbén producido en el mundo. Durante el periodo 1980-2004
se presentd un crecimiento continuo que le permitié llegar a 3.712 Mt en el 2004, es decir, un
incremento global del 62,9%.

Grafico 17. PRODUCCION MUNDIAL DEL CARBON TERMICO
1980-2004 *

3800 8,0

3600 -
T 6,0
3400 A
3200 A T 40

3000 -

Mt

2800 A

2600 + 100
2400 +
H 20
2200 +

:o<

2000

4,0

2001
2002
2003
2004*

1980
1981
1982
1983
— 1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

[ Produccion Mundial de Carbon Térmico —&— Evolucion %

Fuente: U.S. International Energy Agency - IEA (2004)
2004*: Estimado, Subdireccion de Planeacién Minera - UPME

Esta dindmica se debe en gran medida al comportamiento de la produccién en los paises del
bloque asiatico, principalmente de China que aumenté su volumen con relacién a 1980 alcanzando
en el 2004 un volumen de 1.419 Mt, equivalentes al 38,2% de la produccion mundial. Le sigue en
importancia Estados Unidos que mantiene su alta participacion 23,7%, e India que ha tenido un
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enorme crecimiento, pasando de 92,8 Mt en 1980 a 340 Mt en 2004, que lo ubica como el tercer
productor mundial, con una participacion del 9,2%.

Grafico 18. PRODUCTORES MUNDIALES DE CARBON TERMICO
2004*
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De otra parte, Australia y Sudéfrica se mantienen entre los primeros lugares, con participaciones
de 4,6% y 6,5%, respectivamente. En el caso de la antigua Unidén Soviética, paises como Rusia,
Kazakhstan y Ucrania son grandes aportantes de produccién, y en conjunto participan con mas
del 4,5% de la total mundial. Cabe mencionar el caso de Indonesia que ha incursionando en este
ambito, especialmente a partir de los Ultimos ocho afos, con una participacién del 3,8%.

Oferta

La oferta mundial exportable de carbén térmico ha crecido de manera representativa, a un nivel
superior a cuatro veces la oferta del inicio del periodo, al pasar de 125,0 Mt en 1980 a 512,0 Mt en
el 2004.

Grafico 19.OFERTA MUNDIAL DE CARBON TERMICO
1980 - 2004*

550 250

500

450

400

350

Mt

300

250

200

15

S

100

2002
2003
2004

‘ [ Oferta Mundial de CarbonTérmico —&— Evolucién %
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La oferta exportable por paises muestra a Australia y Sudafrica en permanente crecimiento
durante el periodo, con participaciones del 18,9% y 13,5% respectivamente en el total. Se resalta la
importante incursién de Indonesia, que a partir de 1990 ha logrado un aumento considerable en el
volumen exportado, al pasar de de una participacion del 1,9 % en 1990 a 17,1% en el 2004, que lo
sitla como segundo exportador.

Enlos ultimosaios,Chinase haubicadoenunlugar predominante en el ranking mundial, destinando
el 6,0% de su produccion a la exportacion, aportando 15,1% de la oferta total. Igualmente se
destaca Colombia, al colocarse entre los primeros paises exportadores de carbén térmico en el
ambito internacional, con una participacion del 8,7% en las exportaciones totales.

En el caso de Estados Unidos que en la década del ochenta tuvo un incremento importante, en los
anos siguientes redujo su volumen y participacion dentro de la oferta exportable del 15,1% al 3,6%.

Grafico 20. PAISES EXPORTADORES DE CARBON TERMICO
2004*
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Demanda

La demanda mundial de carbén térmico alcanzé en el 2004 487 Mt, que equivale a cuatro veces
mas en comparacion con el inicio del periodo en estudio (1980).

Grafico 21. DEMANDA MUNDIAL DE CARBON TERMICO - 1980 - 2004
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Esta demanda se encuentra concentrada en los paises asiaticos que crecieron significativamente
durante el periodo. Japdn se sitia como el primer importador con una participacién del 16,9% del
total mundial, seguido de Corea con el 11,5% y ChinaTaipei con el 9,6%. Ademas India ha adquirido
gran importancia en la demanda, participando con el 2,1% del total. Los paises europeos contindan

manteniendo su importancia con una participacién global del 24,8%

Grafico 22. PAISES IMPORTADORES DE CARBON TERMICO
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Consumo

El consumo mundial de carbén térmico alcanzé 3.615 Mt en el 2004, cifra que representa un
incremento cercano al 60,9% con respecto a 1980, requerido en su mayor parte para la generacion
eléctrica y en menor grado por la industria, utilizdndose pequeias cantidades como carbén PCly

en mezclas para producir coque.

Grafico 23. CONSUMO MUNDIAL DE CARBON TERMICO - 1980-2004 *
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Los paises asidticos consumen cerca del 39,8% del total, siendo China el de mayor participacién
con el 35,9%, para lo cual se abastece principalmente de su produccién interna. Igualmente,
India aparece en los ultimos aflos como un consumidor importante y con alta capacidad de
autoabastecimiento, registrando una participacion del 8,9%. En el caso de Corea se presenta un
alto consumo proveniente en su totalidad del mercado internacional.

De otra parte, Estados Unidos sigue absorbiendo cantidades significativas, utilizando en gran
medida su propia produccién y en menores cantidades carbéon importado, registrando el 24,0% del
consumo mundial.

Grafico 24. PAISES CONSUMIDORES DE CARBON TERMICO 2004*
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3.1.2 Mercado Nacional
Produccion

La produccién nacional de carbén térmico ascendié continuamente hasta el ano 2001; sin embargo
para el afno 2002 decae en un 8,2%, con respecto al afo anterior debido al comportamiento
presentado en esos aios en los proyectos Zona Norte y Carbones del Cerrején en La Guajira
principalmente, para recuperarse de nuevo hacia 2003, logrando una produccién de 48,2 Mt con un
incremento del 25,5% con respecto al afo anterior. La produccion de carbdn térmico proviene en
su mayor parte de los proyectos, hoy denominados de interés nacional y otros proyectos mineros
localizados en la Costa Atlantica y en menor medida de las explotaciones localizadas en el interior
del pais.
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Gréfico 25. PRODUCCION COLOMBIANA DE CARBON TERMICO 1992-2005*

30,0
53000 +
T 250
43000 + mmmm T 200
T 150

\ 1 10,0

T 50

33000 +

kt
%

23000 +

T 0,0
13000 +
T -50

3000

-10,0

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

2004pr

2005*

‘ [0 Produccién colombiana carbén térmico —&— Evolucién % ‘

Fuente: Ecocarbén 1996-1997, Minercol 1998-2003, Ingeominas, Memorias al Congreso Nacional. MME
2000-2003
* Enero-septiembre de 2005

La Costa Atlantica mantiene una participacién porcentual cercana al 93,0% de la produccién total
nacional, proveniente principalmente de los departamentos de La Guajira y Cesar.

La Guajira alcanzé en el 2004 una produccién de a 24,5 Mt, liderada por el proyecto El Cerrején
Zona Norte, que no obstante tener una disminucién en el afio 2002 del orden de 5,5 Mt, alcanza las
24,5 Mt en el 2004, con el aporte del sector de Patilla. Otros proyectos como Cerrején Zona Central
y Oreganal mantienen una produccién por encima de 4,0 Mt.

La zona carbonifera del Cesar tuvo una produccién de 25,0 Mt en el aflo 2004, que representa un
incremento del 18,3% en relacién con el afo anterior, liderada por el proyecto La Loma.

Con respecto al interior del pais, en el afno 2004 se alcanza una produccién de 3,7 Mt, que equivale a
una participacién del 7,0% de la produccion nacional. Esta produccién proviene principalmente de
las cinco regiones carboniferas tradicionales: Antioquia, Boyacd, Cundinamarca, Norte de Santander
y Valle del Cauca/ Cauca.

Exportaciones

Las cifras histéricas de las exportaciones de carbon térmico, correspondientes al periodo 1992-
2004 muestran un crecimiento continuo y significativo hasta el afio 2003, notando una estabilidad
durante los aflos 1994 y 1995. En el aflo 2004 se registraron exportaciones de carbon térmico del
orden del 48 Mt que representan un incremento de tres veces lo exportado en el afio 1992.
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Grafico 26. EXPORTACIONES COLOMBIANAS DE CARBON TERMICO
1992 - 2005*
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A partir del aino 1996 se observa nuevamente crecimiento en el volumen de las exportaciones,
alcanzando en el ano 2003 la maxima cantidad de producto exportado, llegando a 49,2Mt.Se resalta
la disminucion en el volumen de exportaciones del afo 2002 con decrecimiento cercano a 18,9%
con respecto al afo inmediatamente anterior,debido a la baja de produccién del Proyecto Cerrején
Zona Norte.

Consumo
El consumo histérico de carbén térmico, muestra su mayor crecimiento en el afio 1993, alcanzando

5,0 Mt. A partir de ese aflo se muestra un periodo con disminucién notoria hasta el afno 2004, que
fue de 2,6 Mty que representa un decrecimiento del 45,0% en la ultima década.
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Grafico 27. CONSUMO COLOMBIANO DE CARBON TERMICO
1992 - 2005*
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Precios

El comportamiento de los precios en el mercado interno ha sido histéricamente estable presentando
una tendencia creciente y sostenida, alcanzando un alto valor en 1999; empieza a decrecer en el
afno 2000 con el 26,5%, logrando nuevamente su recuperaciéon para un valor maximo en el afio
2003 de $41.355/t y con tendencia hacia el alza en el 2004, donde se registraron precios de carbén
térmico hasta $90.000/t.

3.2 CARBON COQUIZABLE

3.2.1 Mercado Internacional

Produccion

El carbon coquizable ha mantenido durante el periodo 1980-2004 una produccién promedio del
orden de 508 Mt, presentando ligeras variaciones. Muestra una tendencia decreciente desde 1998

hasta el 2001. En los ultimos afos se recupera la produccion alcanzando 545 Mt en el 2004, la cual
es causada principalmente por la mayor demanda de China y Estados Unidos.
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Grafico 28.PRODUCCION MUNDIAL DE CARBON COQUIZABLE
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La produccién mundial durante el 2004 es aportada principalmente por china,con una participacion
cercana al 33,7%, sequido por Australia y Rusia, quienes participan con el 22,0% y el 10,5% de
la produccién total. Los paises europeos redujeron su aporte a la produccién, siendo en el 2004
superior al 6,4%.

Se presentan los principales paises productores de carbén coquizable que, por lo general, son
los mismos que tradicionalmente han mantenido producciéon representativa durante los ultimos
veinte anos.

Grafico 29. PRODUCTORES DE CARBON COQUIZABLE
2004*
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Es notorio el avance de la produccién en Chinay Australia, con crecimiento continuo durante todo el
periodo 1980 — 2004, siendo en el 2004 de 13,3%y 5,2% con respecto al aflo anterior, que los coloca
como los principales productores, para una participacién conjunta actual del orden del 55,7% del
total de la produccién mundial. Otros paises como India y Canada mantienen aun producciones
importantes, pero a partir de 1990 han venido reduciendo su participacion. Se resalta la situacion
de Estados Unidos y Rusia, paises que al comienzo del periodo eran los dos primeros productores
de carbén coquizable y han disminuido ostensiblemente su volumen de produccion.

Oferta

La oferta exportable de carbén coquizable fue cercana a los 209 Mt en el ano 2004, que equivale
al 38,4% de lo que se produce en el mundo. De acuerdo con las cifras historicas, se registra un
crecimiento regular en las exportaciones, del 51,6%.

El pais de mayor dindmica en las exportaciones de carbén coquizable es Australia, que ha
triplicado su volumen exportable durante el periodo, situdndose actualmente en el primer lugar
con una participacion del 57,6% del total de la oferta mundial. Le siguen distanciados Canadd y
Estados Unidos, que mantienen cantidades importantes, para participaciones del 12,7% y 10,7%
respectivamente. Se hace mencién al caso de China, que a comienzos del periodo contribuia con
algo mas de 1 Mt, pasando hacia el afio 2003 a 13,1 Mt, que lo hace cobrar importancia dentro de
la oferta exportable.

Grafico 30. OFERTA MUNDIAL DE CARBON COQUIZABLE
1980 - 2004*
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Es de mencionar las exportaciones registradas por Colombia, que siendo aun pequeias (1,3 Mt en
el 2003), lo colocan dentro del seleccionado grupo de exportadores en el mundo, aunque cuente
sélo con una participacion del 0,7%.

Gréfico 31. EXPORTADORES DE CARBON COQUIZABLE - 2004*
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Demanda

En cuanto a las cifras histéricas de la demanda mundial de carbén coquizable, se concluye que
durante el periodo 1980 - 2004 se alcanzé un aumento de 75,8 Mt, que representan un crecimiento
de 54,1%, con variaciones promedio anual del 1,93%, manteniéndose un comportamiento regulado
de las importaciones.

Gréfico 32. DEMANDA MUNDIAL DE CARBON COQUIZABLE
1980 - 2004*
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La regidon que ha mantenido mayor requerimiento de carbén coquizable es Asia, donde Japén ha
sido el mayor importador de este producto durante todo el periodo y se mantiene actualmente con
importaciones que equivalen al 39,8% del total mundial. Asi mismo Corea, India y China Taipei han
ido creciendo paulatinamente en sus necesidades de importacion, que actualmente representan
en conjunto el 19,3%.

En el Continente Americano, Brasil continia como uno de los principales importadores con una
participacion del 6,4% del total importado, que lo coloca en el cuarto lugar.

Sigue un grupo de paises pertenecientes a la Unién Europea como Reino Unido, Francia, Alemania,
Espaiia, que en conjunto representan una participacion cercana al 10,3%.

Grafico 33. PAISES IMPORTADORES DE CARBON COQUIZABLE - 2004*
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Consumo
Las cifras historicas del consumo mundial de carbén coquizable indican que en promedio anual el

consumo ha oscilado en 509 Mt. Para el periodo de 1980-2004 presentd un crecimiento promedio
de 0,20%, que lo hace poco dinamico.
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Grafico 34. CONSUMO MUNDIAL DE CARBON COQUIZABLE
1980 - 2004*
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Generalmentes los paises asiaticos son los de mayor consumo, debido a su alto uso en la produccion
de coque paralaindustriadelacero.Chinaes el principal consumidor con una participacién del 28,9%
del consumo mundial utilizando del orden del 92,0% de lo que él mismo produce y destinando sus
excedentes (8,0%) a la exportacion.

Le sigue Japdén con una participacion del 16,0% en el consumo mundial, abasteciéndose
totalmente de carbéon importado, como sucede con Corea. India ha venido aumentando su
consumo, que hoy es del orden del 9,0%, de los cuales el 62,0% corresponde a abastecimiento
propio y el restante 38,0% proveniente de importaciones.

Se menciona de manera especial el caso de Brasil que presenta crecimiento continuo durante el
periodo, sobrepasando el 2,6%, para lo cual se abastece casi en su totalidad de carbén importado.

Grafico 35. PAISES CONSUMIDORES DE CARBON COQUIZABLE - 2004*
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3.2.2. Mercado Nacional
Produccion

La produccion estimada de carbén metaltrgico o carbén coquizable para el 2004 llegé a las 1,8 Mt.
De acuerdo con las estadisticas disponibles sobre produccion de este tipo de carbon, se presenta
un decrecimiento durante el periodo 1992-2002 del orden del 46,0%. En el aflo 2004 se aprecia
recuperacion en el volumen producido, que equivale a un incremento del 27,7% con respecto al
ano anterior.

Grafico 36. PRODUCCION COLOMBIANA DE CARBON COQUIZABLE
1992 - 2005*
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2004*: Estimado, Subdireccidn de Planeacion Minera - UPME
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La produccion de carbén metaldrgico proviene principalmente de los departamentos de Boyaca,
Cundinamarca y Norte de Santander, los cuales mantuvieron durante el 2003 una participacion
del 32,0%, 36,0% y 31,0%, con relacién a la produccion total del pais, presentandose una mayor
dindmica en Norte de Santander.

Exportaciones
En el periodo 1992 — 2004 Colombia exporté en promedio anual 1,4 Mt,con una marcada tendencia

creciente, excepto en el afno 2000 donde las exportaciones decrecieron a niveles del 0,6 Mt.Durante
el 2004 se presentd un crecimiento del 21,9% con respecto al 2003.
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Grafico 37. EXPORTACIONES COLOMBIANAS DE CARBON COQUIZABLE
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Consumo Interno

El consumo histérico de carbdén coquizable ha mostrado un promedio de 522 Mt durante el
periodo 1992 - 2004, con un comportamiento inestable, especialmente en el afo 1999 donde
muestra un decrecimiento del 27,5% con respecto al aflo inmediatamente anterior y mostrando
una recuperacién durante el 2003 del 36,9% con respecto al 2002.

Grafico 38. CONSUMO COLOMBIANO DE CARBON COQUIZABLE
1992 - 2005*
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Memorias 2002-2003.

2004*: Estimado, Subdireccidn de Planeacién Minera - UPME

2005*: Estimado, Subdireccion de Planeacion Minera - UPME, enero-septiembre 2005
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Precios

Precio interno

Los precios promedio en el mercado interno del carbdn coquizable oscilaron entre $7.658/t en
1992 hasta $45.342/t en el 2003, para un promedio global durante el periodo de $31.489/1.

3.3 COQUE

3.3.1 Mercado Internacional

Produccion

La produccion mundial de coque ha tenido tendencia a la baja, en promedio ha sido de 357 Mt
durante el periodo en estudio 1980 - 2004, con una tendencia creciente en promedio del 4,1%

desde el ailo 2000 hasta el 2004, alcanzando una produccion estimada en el 2004 de 404 Mt que
representa un crecimiento del 5,4% con respecto a lo producido en 1980.

Grafico 39. PRODUCCION MUNDIAL DE COQUE
1980 - 2004*
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Fuente: U.S. International Energy Agency - IEA (2004)
2004*: Estimado, Subdireccion de Planeacién Minera - UPME

Esta produccion es aportada principalmente por China, con una participacion de 39,3% del total
producido en el mundo, registrando aumentos considerables que equivalen a mas de tres veces de
lo que producia al inicio del periodo.Le siguen Japény Rusia (11,2%y 10,0%), que contintan siendo
importantes productores de coque en el mundo, por el volumen aportado,aunque registran ligeras
disminuciones durante el periodo.
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Otros paises como India y Corea, presentan aumentos constantes en su produccién, sin embargo,
estos paises aportan sélo el 3,9% y 2,9% de la produccién mundial.

Grafico 40. PAISES PRODUCTORES DE COQUE - 2004*
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2004*: Provisional

Estados Unidos y Alemania son los paises que presentan mayor disminucién en volumen de
produccién registrada, con decrecimientos del orden del 62,8% Yy 77,9.% para el periodo, reduciendo
a la vez su participacion mundial notoriamente.

La produccién de coque por parte de Brasil se resalta, aunque tiene una participacion del 2,2% del
total producido en el mundo, registra un aumento en volumen de mas de 3,2 Mt, para un crecimiento
del 72,1% durante el periodo.

Oferta

La oferta exportable de coque en el mundo, ha sido en promedio 21,8 Mt, con un aumento en
volumen de 13,4 Mt con respecto a 1980, que significa un crecimiento de 62,5% en el afio 2004.
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Grafico 41. OFERTA MUNDIAL DE COQUE
1980 - 2004*
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Fuente: U.S. International Energy Agency - IEA (2004)
2004*: Estimado, Subdireccién de Planeacién Minera - UPME

Esta oferta mundial es liderada por China, pais que ha aumentado de manera notoria sus
exportaciones, especialmente entre 1980 y 1998, manteniendo al aflo 2002 una participacién del
45,3% del total exportado en el mundo. Le siguen en cantidades exportadas Polonia y Rusia, que
tienen participaciones del 14,1%y 10,7% del total de la oferta.

En el caso de otros paises como Republica Checa, Espafa, Holanda y Estados Unidos, el aporte en
volumen de cada uno de ellos no sobrepasa el 1 Mt, pero mantienen importancia relativa en la
distribucion mundial del producto.

Se resalta a Colombia, que a pesar de la baja participacion en la oferta exportable mundial, se le
considera dentro de los paises exportadores de coque en el mundo.

Demanda
La demanda de coque durante el periodo 1980 — 2004 ha mostrado un comportamiento estable,
siendo demandadas en promedio anual 20,6 Mt. A partir del aflo 2000 ha tenido una tendencia

creciente al pasar de 20,4 Mt en 1999 a 30,2 Mt en el 2004, lo que significa un incremento del
48,1%.
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Grafico 42. DEMANDA MUNDIAL DE COQUE
1980 -2004*
Importaciones Histéricas (Mt)
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Fuente: U.S. International Energy Agency - IEA (2004)
2004*: Estimado, Subdireccion de Planeacién Minera - UPME

Debido a la disminucién de su produccién, Alemania y Estados Unidos han aumentado sus
importaciones durante el periodo, con una participacién del 27,1% y del 11,1%, sobre el total de
las importaciones. Incluso mantienen este aumento en volumen importado en el afio 2003, segun
datos registrados para los paises de la OECD.

De otra parte, la India aumenté sus requerimientos en volumen de coque durante el periodo, que
no obstante haber crecido en su produccién ha tenido necesidad de aumentar considerablemente
sus importaciones, pasando de 0,2 Mt a 2,2 Mt.entre 1998-2002

Existen otros paises de Europa y Este de Europa, como es el caso de Austria, Italia, Holanda, Suecia,
Republica Checa, y Rumania, que aunque mantienen requerimientos moderados con cantidades
entre 0,5 Mty 0,8 Mt, tradicionalmente ha realizado importaciones durante todo el periodo que en
conjunto los hace muy importantes en el mercado de este producto.

Consumo
Elconsumomundialde coque, queen 1980erade 387 Mt, llegd enel 2004 a 399 Mtaproximadamente.
El consumo promedio anual ha sido de 356 Mt, mostrando una tendencia creciente desde el afio

2000, siendo los afios mdas importantes el 2003 y el 2004, debido al crecimiento econémico mundial,
el cual es jalonado por China.
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Gréfico 43. CONSUMO MUNDIAL DE COQUE
1980 -2004*
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Fuente: U.S. International Energy Agency - IEA (2004)
2004*: Estimado, Subdireccién de Planeaciéon Minera - UPME

El consumo estad representado principalmente por China, con alto aumento durante la uUltima
década, reflejada en su creciente produccién de acero. El consumo de China representa el 39,3%
del total mundial. Este pais se abastece con lo que produce y los excedentes de produccion los
destina a la exportacion.

En el caso de Japon y Rusia, no obstante haber disminuido sus requerimientos durante el periodo,
mantienen aun altos consumos, con participaciones del 11,6%, y 10,0%. lgualmente estos paises se
abastecen con lo que producen, destinando algunas cantidades a la exportacion.

Otros paises como India y Brasil han aumentando su consumo de tal manera que no han podido
cubrir sus necesidades con su produccidn, lo que los ha llevado a importar coque, en cantidades
que cubren el 21,0% de su consumo, como es el caso de Brasil.

3.3.2 Mercado Nacional

Produccion

La produccién colombiana de coque en promedio durante el periodo 1992 - 2004 ha sido de 0,5
Mt, donde se destaca el crecimiento presentado en el afno 2003, el cual se incrementd en 51,0% con
respecto al aflo anterior. En el 2004 mantiene su produccidn creciente siendo de 1,1 Mt, generada
especialmente por los precios internacionales y por el aumento en la construccién de hornos de
coquizacién para cumplir con los requerimientos del mercado.
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Grafico 44.PRODUCCION COLOMBIANA DE COQUE
1992 - 2005*
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Estimado, Subdirecciéon de Planeacién Minera UPME

La mayor parte de produccién de coque se destina a la exportacion y se estima que cerca del 30% es
para consumo nacional,se produce principalmente en los departamentos de Boyacd, Cundinamarca
y Norte de Santander.

Exportaciones

El coque para exportacion fue aportado principalmente por la regién Cundiboyacense que
equivale al 80% del total exportado, para lo cual ha utilizado para su salida el Puerto de Buenaventura
y en menor grado, puertos en Santa Marta. También se registran exportaciones de coque desde
Norte de Santander hacia Venezuela.
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Grafico 45. EXPORTACIONES COLOMBIANAS DE COQUE
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Estimado, Subdireccién de Planeacién Minera UPME

Precios

Para el coque (PA. 2704001000), los precios FOB de exportacion para el periodo 1991-2004, se
aprecia de manera general un precio estable, con dos valores extremos, uno minimo de US$57,4 en

el ano 1992 y el otro maximo de US$105 en el 2004.
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4.POSICIONAMIENTO DEL CARBON COLOMBIANO EN EL MERCADO INTERNACIONAL
4.1 COSTOS DE OPORTUNIDAD Y ESTRUCTURA DE PRECIOS

De acuerdo con el comportamiento de la demanda interna de carbén térmico en el pais, la
tendencia a la baja durante los uUltimos aflos tuvo consecuencias negativas para los productores
dado que perdieron buena parte del mercado, lo que los llevé a la reduccion de sus operaciones,
manteniendo baja estructura salarial y bajos costos generales en la mina,y al no cumplimiento tanto
de los compromisos laborales y de seguridad social como de sus obligaciones fiscales, situacion
que se vio agravada por las caracteristicas de la contratacién, establecidas especialmente por los
consumidores de generacion eléctrica que buscaban obtener el producto al menor precio.

Los costos de produccidén en bocamina estan relacionados con el nivel de demanda y ajustados
a los precios del mercado que han establecido costos enmarcados en parametros de corto plazo
segun las necesidades inmediatas, lo cual no ha permitido definir y aplicar una estructura de costos
apropiada y real. La situacion anterior conllevé a que los productores vendieran por debajo de sus
costos totales, ante laamenaza de perder un cliente o un suministro estable, reduciendo los salarios
y demas obligaciones.

Por consiguiente, si se quiere establecer o medir la sostenibilidad y competitividad de la mineria del
carbon delinterior del pais,se debe hacer dentro de una estructura de costos de la cadena productiva
ajustadaalaley y enmarcada en pardmetros de mediano y corto plazo,en donde sean valorados los
rubros de inversién, amortizacién, depreciacién, impuestos, utilidades, entre otros, componentes
basicos dentro del negocio, que permitan evaluar con certeza tanto el costo incremental como el
costo marginal de largo plazo.

La evolucién de los precios del carbdn térmico puesto en planta para las carboeléctricas del pais
(principales consumidores), fueron altos en el periodo 1991-1995, debido a la demanda en la
generacion eléctrica por los razonamientos y las provisiones que se hicieron para asumir nuevos
periédos secos. A partir 1996 disminuyeron los precios de manera continua hasta el afio 2003.

Ante el cumplimiento de los requerimientos del carbon térmico hacia el exterior y la demanda

creciente de carbédn metallrgico y coque a nivel internacional a partir del afio 2002, se abri6 la
posibilidad de utilizar de carbén térmico en procesos de mezclas para carbones bajos en volatiles,
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generando en el 2003 escasez en la disponibilidad del producto, que obligé a las carboeléctricas y
los demads sectores industriales a asumir altos precios.

Teniendo en cuenta los altos costos del transporte terrestre y de puerto con las adicionales
limitaciones de cargue que impiden la utilizacién de buques de gran calado para la contratacién
de fletes competitivos, las posibilidades de colocar carbén térmico en el exterior reducen los
volimenes que se encausarian hacia nichos especiales, principalmente hacia la costa este de los
Estados Unidos.

En consecuencia, el costo de oportunidad del carbén térmico del interior del pais estaria basado
sobre el incremento de suministro para los consumidores tradicionales, ya sea directamente como
crudo o mediante el uso como sustituto por medio de procesos de conversion tecnoldgica.

Cualquier estructura de precios para el caso del carbén térmico en el interior debe estar asociada
con larealizacién de contratos de largo plazo y directos entre productor y consumidor,de tal manera
que se rompa con el costo de la intermediacion.

En relacién con el carbon metalurgico, la situacion es similar en cuanto a la evolucién de sus precios,
maxime que por lo general no se hacia total distinciéon en afios anteriores sobre su utilizacién
especifica, de ahi que los precios eran del mismo orden del carbén térmico, a excepcién del usado
en los procesos de coquizacidon que mantiene aun baja produccion.

En el 2003 la significativa demanda del coque de exportacion, generd un alza en la produccién y
consumo del carbén metalurgico, que conllevé no sélo al alza de sus precios, sino a definir su uso
exclusivo para la produccién de coque.

A continuacién se visualiza la evolucién de los precios promedio en los ultimos afos:

El precio de referencia del coque en planta para empresas productoras de acero fue de $135.000/t
en el 2003 y hasta $240.000/t en el 2004 y el precio del coque de exportacion en la region
cundiboyacense oscil6 entre $145.000/t y $280.000/t en los dos ultimos afios.

ANO PRECIO
2002 $35.220
2003 $45.342

2004 $74.485

La totalidad del carbén metalurgico se estéd destinando a los procesos internos de coquizacién por
la buena rentabilidad que este mercado esta ofreciendo, dado que la proporciéon promedio actual
para la produccion de coque es de 1,6 t de mezclas de carbén metalurgico, el productor de carbén
enfrenta una demanda real aumentada en promedio en un 60% con relacién a la produccién de
coque, y el productor individual de carbén metalurgico enfrenta una demanda insatisfecha de éste
insumo para la coquizacion.
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La produccion nacional de coque estd influenciada por la comercializacién internacional; dado que
la demanda interna de coque estd bien definida como consecuencia de la capacidad de produccién
de acero que tiene el pais la cual fue de 668 kt en el afio 2003, que implica un consumo de coque
no mayor a las 380 kt anuales de las cuales, la gran mayoria son abastecidas por los mismos
productores de aceros y derivados. Por tanto, la mejor opcién del productor nacional de coque
es destinar su produccién al mercado internacional se vislumbra un gran potencial en cuanto a
clientes naturales, como Estados Unidos y Brasil que se encuentran dentro del ambito de influencia
y de competitividad de la produccién colombiana.

El mercado internacional ofrece grandes retos para los coquizadores nacionales:

+ Los estandares de calidad exigidos en el mercado internacional hacen que algunos coques
nacionales no se tornen competitivos y que algunos productores tengan que hacer un
esfuerzo en el mejoramiento de las mezclas de carbones para coquizacién, ademas mejorar
la eficiencia en las materias de coquizacién para disminuir costos y producir coques mas
consistentes.

+ A pesar de la relativa proximidad de los mercados meta como Estados Unidos, Brasil, Chile,y Peru,
la competencia con los productores de la Republica Popular China y Australia es ardua debido a
los problemas de calidad que ha exhibido el producto nacional y la desventaja por las limitaciones
de produccién y transporte que actualmente tiene el pais.

4.2 ANALISIS DE LAS POSIBILIDADES DEL CARBON COLOMBIANO DEL INTERIOR DEL PAIS
Carbén térmico

A nivel internacional las proyecciones hasta el aflo 2025 indican que la demanda por carbén
importado continuara creciendo, lo cual constituye el soporte para el optimismo sobre las
exportaciones del carbén térmico del interior del pais. Adicionalmente, en la medida en que
el precio del petréleo se estabilice a precios superiores a los que tenia antes del inicio de la
guerra de Irak y que China continte absorbiendo tanta materia prima y energéticos como
lo ha venido haciendo, el precio del carbén estara sensiblemente por encima de US$30/t
délares FOB.

No obstante los obstaculos, sobre todo de tecnologia minera e infraestructura, deben continuar
siendo resueltos para que los exportadores del interior sean percibidos como confiables por las

empresas importadoras y crezcan los volimenes de los negocios.

Carbones metaltrgicos

Es necesario replantear el negocio de la coquizacién en el marco de una nueva visién tecnolégica 'y
de negocio, que se integre de manera vertical con la mineria, para pensar en ser proveedores de las
empresas siderargicas internacionales.
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Coques de fundicion

Ademas de la experiencia y aceptacién que se tiene en algunos mercados latinoamericanos, se
pueden identificar otros nichos de mercado como el de Estados Unidos; que exigen de las empresas
productoras un mayor compromiso en la cadena productiva del coque, invirtiendo en tecnologias
apropiadas de coquizacion y disminuyendo costos, para ser competitivos e incrementar las
exportaciones, pero deberdan cumplir con las caracteristicas de homogeneidad apropiadas que
exigen las empresas siderdrgicas que son las grandes compradoras.

4.3.ESTRATEGIAS FRENTE A POSIBLES RESTRICCIONES MEDIOAMBIENTALES

Con laratificacion de Rusia el pasado 5 de octubre de 2005, el Protocolo de Kioto cuenta con el apoyo
de 55 naciones industrializadas que en 1990 contribuian con el 55% de las emisiones globales de
diéxido de carbono.

Este instrumento establece para los paises firmantes que lo han ratificado, el compromiso
de lograr “...1a estabilizacion de las concentraciones de gases en efecto de invernadero en la
atmosfera a un nivel que impida interferencias antropogenias peligrosas en el sistema climatico”
Al respecto precisa que “...ese nivel deberia lograrse en un plazo suficiente para permitir que
los ecosistemas se adapten naturalmente al cambio climatico, asegurar que la produccion de
alimentos no se vea amenazada y permitir que el desarrollo econédmico prosiga de manera
sostenible”.

Por tanto, en cumplimiento de los propdsitos enunciados las naciones del mundo industrializado
deberan adoptar politicas de fomento y cambio tecnolégico a fin de minimizar el impacto de las
emisiones globales, lo que hace prever una incidencia benéfica para los paises en desarrollo al
permitirles realizar reducciones de emisiones mediante la transferencia de recursos financieros y
tecnolégicos.

4.3.1 Impacto del Protocolo de Kioto en la demanda mundial de carbén

En el largo plazo es de esperar una reduccion significativa de la demanda en los paises del
norte de la Unién Europea, que cuentan con una abundante oferta de gas natural, principal
competidor del carbén y en la regién mediterrdnea se prevé un notable incremento del
consumo de carbon.

En el continente americano a mediano y largo plazo, las exportaciones de los Estados Unidos y
Canada hacia los paises del norte de Europa, sus mas importantes compradores, se veran afectadas
por las restricciones ambientales del Protocolo de Kioto, asi como por la competencia del gas
natural.

A este respecto, cabe anotar que dicha disminucién, puede provocar en Estados Unidos el cierre
de importantes minas que se mantienen en operacion, a pesar de sus altos costos, en virtud de las
politicas europeas de diversificacidon de proveedores.
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En el bloque asiatico, Japon cobijado por el Protocolo de Kioto, probablemente disminuira el uso
de carboén en el mediano y largo plazo, al poner en aplicacién las estrictas medidas anunciadas
de conservacion de energia, a raiz del aplazamiento de su programa de construccion de plantas
nucleares.

Finalmente, el resto de paises no cubiertos por el acuerdo, entre los cuales se encuentra
Colombia, debera también buscar en el mediano y largo plazo la mitigacién del cambio climatico,
particularmente en proyectos de generacién eléctrica y de acero que requieran financiacion de
entidades internacionales de crédito.

4.3.2 Estrategias para el carbon colombiano

Si bien el Protocolo de Kioto afecta principalmente al carbén, que entre los combustibles fésiles
produce mas CO, para una misma generacion de calor, una estrategia comercial de exportar
carbones de alto poder calorifico y bajo contenido de azufre facilitara su permanencia en el mercado
de la Unidén Europea, al menos durante el periodo que demandara el ajuste de sus economias para
cumplir con las metas nacionales de reduccion de emisiones de gases de efecto de invernadero.

Sin embargo, la generacién de electricidad con sistemas de desulfuracion de los gases de chimenea
(FGD) tendrd un impacto desfavorable para el carbén colombiano bajo en azufre.

Estados Unidos, pais que rechazé la ratificacion del Protocolo de Kioto representa el horizonte mas
importante para la colocaciéon del carbén colombiano. En efecto, la disminucion de las reservas de
gas y petroleo en ese pais, frente al enorme volumen de reservas explotables de carbén y la gran
capacidad instalada de generacién eléctrica, hacen prever, a mediano y largo plazo, un desarrollo
tecnoldgico importante para la utilizacion del carbén en condiciones amigables con el medio
ambiente, escenario en el cual las caracteristicas del carbén colombiano indican que éste sera
tenido en cuenta especialmente para la expansion del sistema de generacién de energia.

En el resto de paises del continente, la actual promocion activa de los procesos de mitigacién
econdmica, permite prever la creacion de un importante mercado ampliado para el carbén nacional
tanto térmico como siderurgico.

4.4 POSIBILIDADES DE MERCADEAR SERVICIOS EN EL CONTEXTO DE LOS ACUERDOS
O TRATADOS REGIONALES

Actualmente Colombia hace parte de la Comunidad Andina de Naciones — CAN, la Asociacién
Latinoamericana de Libre Comercio — ALALC y el llamado Grupo de los Tres, integrado ademas por
Venezuelay México.Mas recientemente, el pais acordé con once paises suramericanosla constitucion
de la Comunidad Suramericana de Naciones — CSN, la cual tendrd como base el Acuerdo de Libre
Comercio entre la CAN y el MERCOSUR.

Todos estos procesos integracionistas apuntan a consolidar mercados de gran tamafo en un
préximo futuro.Sin embargo, la posibilidad de ampliar el horizonte para los productos colombianos
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en el mercado de los Estados Unidos, con cero aranceles, representa para el pais una oportunidad
inigualable para impulsar su crecimiento econémico.

En vista de lo anterior a continuacién se hace énfasis en el impacto que se espera del Tratado de
Libre Comercio-TLC con Estados Unidos, sin desconocer laimportancia actual de Venezuela y futura
del resto de Latinoamérica.

4.4.1 Tratado de Libre Comercio (TLC) con EEUU
En términos generales con el TLC se busca:

+ Eliminar obstaculos al comercio y facilitar la circulacién de bienes y servicios entre Estados Unidos
y Colombia.

« Promover condiciones de competencia leal entre los actores comerciales.

+ Mejorar y aumentar las posibilidades de inversién de los nacionales de ambas naciones.

En consecuencia, este tratado reviste singular importancia para el sector servicios y dentro de éste
para el transporte y la logistica.

Asi mismo, su puesta en vigencia abrira espacios de gran relevancia para el comercio del pais en el
ambito continental y mundial, como resultado de inversiones que deberan realizarse en Colombia
para la modernizacién y actualizacién tecnoldgica de la infraestructura de transporte.

De otra parte, la repercusion que tendria el TLC sobre aspectos tales como propiedad intelectual y
la liberacion de trabas arancelarias, constituyen experiencias de gran importancia para Colombia en
las negociaciones que deberan adelantarse en un futuro préximo con el bloque latinoamericano.

En sintesis, puede decirse que en el TLC se competira con cadenas logisticas mas que con productos
o materias primas, lo cual ofrece multiples oportunidades para la creacién de servicios relacionados
con éstas.

4.4.2 Comercio Intraregional

El comercio intraregional de Latinoamérica se realiza en su mayor parte por via maritima, aunque
en el futuro tendra cada vez mds importancia el intercambio por via terrestre, como resultado de
la construccion de los ejes carreteros contemplados en los recientes acuerdos subregionales. Por
tanto, también en el &mbito continental el transporte y la logistica serdn fundamentales para el
desarrollo y Lla competitividad del pais.

Con respecto a la comercializacion de servicios propios de la actividad carbonifera, es de destacar

la investigacion y formulacidn de proyectos de inversion minera, el control de exportaciones, la
auditoria ambiental, en las que Colombia tiene particular experiencia.
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4.4.3 Venta de servicios en el pasado

Servicios profesionales. Carbocol y posteriormente Ecocarbdn enviaron profesionales colombianos
a Guatemala, Haiti y Cuba, para establecer programas de exploracién, e inclusion de carboelécricas
y realizar la venta de plantas para producir briquetas con tecnologia colombiana. Estos servicios
profesionales fueron pagados por la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE).

Venta de Carboeléctricas. Conjuntamente con la industria privada, se negocié en Costa Rica la venta
de un paquete que incluia el mercado de carbdn, carboeléctrica proporcionada por Distral, y
transferencia de tecnologia.
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5.0PORTUNIDADES EN EL MERCADO HEMISFERICO

A continuacién se describe el comportamiento de la exportacién del carbén colombiano a los
paises, del litoral Atlantico y Pacifico y segun el tipo de carbén.

5.1 CARBON TERMICO
5.1.1 Litoral Atlantico
Estados Unidos

Los mercados para el carbén térmico colombiano han sido tradicionalmente la Costa Este de los
Estados Unidos y los puertos norteamericanos localizados sobre el Golfo de México.

En el aflo 2003 los grandes productores de carbén colombiano: Cerrején Zona Norte (CZN) y Mina
Pribbenow (Drummond Ltd.), colocaron en esa éarea cerca de 13,0 Mt, cifra equivalente al 90,0%
del total exportado a los Estados Unidos. Exportadores medianos como Carbones del Caribe,
Carboandes, Interamerican Coal (IAC) y otros pequenfos, realizaron exportaciones esporadicas a
estos mercados.

En términos de participacion en el total importado Colombia es el principal abastecedor, cuyo
suministro se destina especialmente para la generacion termoeléctrica, considerando al pais confiable
y de alta calidad para el desarrollo de sus planes de sustitucién y expansién de los préoximos afos.

Canada
Las exportaciones colombianas a puertos canadienses sobre el litoral Atlantico se destinan a la

generacion de energia eléctrica, en cantidades que oscilan entre 1,5 Mt/afo y 1,7 Mt/afo. Los
principales proveedores para este mercado son CZN y Drummond Ltd.

Republica Dominicana

El consumo de carbén térmico en este pais estd representado principalmente por las centrales
carboeléctricas de ITABO | y II, con cerca de 700.000 t/afio y Cementos CIBAO, que demanda del
orden de 60.000 t/ano.
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Puerto Rico

La importacién de carbén térmico la realiza Puerto Rico Energy Authority (PREPA), cuyos principales
suministradores han sido exportadores colombianos; recientemente Drummond Ltd. con cerca de
1,5Mt/ano.

México

Por los puertos del litoral Atlantico mexicano, laimportacion de carbdén térmico estd principalmente
a cargo de la Comisién Federal de Electricidad (CFE), para abastecer el consumo de sus plantas
carboeléctricas localizadas en el municipio Piedras Negras, estado de Coahuila, con una demanda
anual de cerca de 500.000 t/afo. Sin embargo, el principal proveedor de la CFE para el noreste del
pais son los Estados Unidos via ferrocarril,aunque los exportadores colombianos podrian competir
con despachos al puerto de Tampico.

Guatemala

Colombia es el Unico proveedor actual de la Central Generadora Eléctrica San José, con un consumo
anual de aproximadamente 400.000 t. Asi mismo, Cementos Progreso se abastece principalmente
con carbén térmico colombiano y venezolano.

Costa Rica

La industria cementera demanda entre 40.000 y 80.000 t/anuales, la cual es atendida por Colombia
y con algunos embarques ocasionales de Venezuela.

Honduras

Las importaciones se realizan con destino a la industria cementera UMAR-Holcim y Cementos del
Norte, con una demanda anual entre 150.000 y 200.000 t, atendida principalmente por Colombia y
Venezuela.

Jamaica

El cliente potencial mas importante es Caribbean Cement con consumos cercanos a 60.000 t/aio,
suministradas normalmente por productores colombianos en pequefios embarques (Handysizes o
Coasters).

Argentina

Aungque el carbén térmico colombiano ha sido exportado esporadicamente con destino a la Central
Térmica de San Nicolds, estas exportaciones han alcanzado a 700.000 t/afio y constituyen por tanto
un nicho de mercado significativo.

72



OPORTUNIDADES EN EL MERCADO HEMISFERICO

5.1.2 Litoral Pacifico
México

El carbon térmico importado por Puerto Lazaro Cérdenas, estado de Michoacéan sobre el litoral
Pacifico, es tltimamente de origen australiano y se destina a la central Petacalco, cuyo consumo es
de 6,0 Mt/afo.El factor limitante para los productores colombianos en términos de competitividad,
es el sobrecosto generado por el pago del derecho de paso del Canal de Panamd, (US$1.5/ty
US$2,0/1), que encarece de manera apreciable el precio CIF.

Paises Centroamericanos

La demanda de carbon térmico en estos paises es relativamente pequena aunque tiende a
incrementarse en Costa Rica, Guatemala, Nicaragua y El Salvador, en funcién de sus planes de
expansion eléctrica con medianas y pequefas plantas generadoras.

Peru

Las exportaciones desde el puerto de Buenaventura se han incrementado notablemente en los
ultimos afios, hasta alcanzar la cantidad de 600.000 t en el 2003. Colombia y Venezuela contindan
siendo proveedores importantes de este mercado en razén a la proximidad geogréfica y la
importacién libre de arancel para el carbén procedente de la Comunidad Andina de Naciones
(CAN).

Ecuador

En el 2003 se inici6 la exportacion colombiana de carbén térmico para “Cementos Nacional S.A.)
con un consumo anual de 150.000 t.

Chile

La importacion de carbén térmico para generacién de electricidad varia segin el régimen de
lluvias, dado que el mayor porcentaje de ésta proviene de plantas hidroeléctricas. No obstante, las
exportaciones colombianas se han incrementado ultimamente y se espera que lleguen a 1,0 Mt/
ano, debido a la reciente decision argentina de recortar el suministro de gas a Chile en un 35%, por
causa del aumento en su consumo doméstico.

5.2 CARBON COQUIZABLE

5.2.1 Litoral Atlantico

Venezuela

A pesar de ser productor y exportador de carbén térmico, no hay reportes de produccion

de carbdn con caracteristicas coquizables. Sin embargo, el principal comprador venezolano
de carbon metalurgico es Sidor (Siderurgica del Orinoco C.A.), empresa que sale al mercado

73




Mercado nacional e internacional del carbén colombiano

internacional dos veces por afio para comprar en total 60.000 t. Esta demanda se prevé estable
en los préximos afos.

Estados Unidos
La demanda por carbdén coquizable importado en los Estados Unidos es pequefa, debido
principalmentealaalta producciéninterna,al decrecimiento en lademanda por cambio tecnolégico

y a la alta exigencia de calidad.

Brasil

Se considera dentro del mercado hemisférico,como el de mayor potencial para el carbén coquizable
y el coque colombiano, con importaciones anuales del orden de 12 Mt.

La gran industria metaltrgica brasilera empezé a demandar carbones de origen colombiano,
comenzando por PCl o carbén que se pulveriza para inyeccion en altos hornos; sin embargo existe
preocupacion en la industria por las garantias de homogeneidad y consistencia de los pardametros
de calidad que puedan ofrecer los exportadores nacionales, particularmente en cuanto a los indices

de CRI® y CSR*.

Dentro de la gama de los consumidores de carbdn coquizable o PCl se observa que algunos sélo
importan carbén del primer tipo o PCl, como es el caso de la Companiia Siderurgica de Tubarao
(CST), otros importan coque Unicamente y los demas requieren carbén coquizable y coque, como
Usiminas, Acominas, Cosipa, Compania Siderurgica Nacional (CSN Brasil)

Un factor adverso a la exportacién de carbones al Brasil es el valor del flete desde los puertos del
litoral Atlantico colombiano a puertos especializados brasileros, el cual resulta particularmente
oneroso cuando se utilizan buques pequenos (inferiores a 25.000 t DWT?)

5.2.2 Litoral Pacifico
México

El carbdn coquizable colombiano tiene una desventaja competitiva por la legislacion que favorece
laimportacion de los paises del“North America Free Trade Area” (NAFTA), que privilegia el carbén de
origen canadiense y estadounidense hasta con un 10% de favorabilidad en las tarifas arancelarias.

El gran potencial de importacién de carbones coquizables de México esta en el area del Pacifico
y mas concretamente para ingreso por el puerto Lazaro Cardenas; adicionalmente la industria
siderurgica mexicana estd iniciando procesos de PCl y se espera que su demanda se incremente en
los proximos anos.

3.CRI:Indice de reactividad del coque (Coke Reactivity Index)
4.CRS :Indice de resistividad del coque (Coke Strength After Reaction)
5 DWT: Peso muerto (Dead Weight)
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Peru

Peru es el principal consumidor del carbén coquizable y del coque que se exportan por el litoral
Pacifico colombiano,y demanda toda la gama de carbones coquizables desde bajos volatiles hasta
medios y altos volatiles; su industria siderdrgica cuenta con firmas importantes como Siderperu, la
Corporacionde Aceros de Arequipay Doe Run Pert,con unrequerimiento total deaproximadamente
180.000 t/ano

En sintesis es un mercado que se prevé en expansién, en funcién de la demanda interna por hierro
y acero.

Chile

El consumo de carbén coquizable en Chile es del orden de 800.000 t/afio, siendo sus principales
suministradores los productores canadienses; sin embargo, también se hacen importaciones desde
Australia y China en buques (Capesize).

5.3 COQUE
5.3.1 Litoral Atlantico

El potencial de demanda por coque de origen colombiano es importante en el drea del Atlantico y
los mercados de mayor importancia son:

Estados Unidos

La Costa Este y algunos centros de procesamiento en el area del Golfo de México, se pueden
considerar mercados objetivos para el coque colombiano; el coque de fundicién (“foundry coke”)
tiene una gran posibilidad de colocacién en los estados de Florida y Texas; asi mismo, los coques
metalurgicos (“metcoke”) tienen buenas posibilidades de colocacién en los centros industriales de
lllinois, Ohio y Pennsylvania

Paises de Centroamérica

Se ha detectado demanda por coque de fundicién en Costa Rica, El Salvador, Guatemala y Panama,
la que puede ser satisfecha por pequefios productores colombianos, mediante una adecuada
logistica de transporte, teniendo en cuenta que este producto se debe movilizar en contenedores.

Paises del area del Caribe
Republica Dominicana demanda coque en pequefas cantidades, que ya son atendidas por
productores colombianos; Cuba es un mercado natural para el coque colombiano, por carecer este

pais de otros proveedores en la regidon Caribe; en Trinidad y Tobago, Ispat tiene una filial lamada
Ispat Caribe.
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Venezuela
Adicionalmente a carb6n coquizable, Sidor demanda coque metaldrgico y finos de coque,
en cantidades cercanas a 25.000 t/afio, que son suministradas normalmente por productores

colombianos.

Brasil

Es un mercado de gran potencial para la colocaciéon del coque colombiano, tanto de coque
metaluirgico como de fundicién.

Los centros de consumo del coque de fundicién se encuentran principalmente en los estados de
Sao Paulo, Minas Gerais y Santa Catarina, en el sur del pais.

Existen 1.140 empresas de fundicién concentradas principalmente en el estado de Sao Paulo y
asociadas a la industria automotriz, de las cuales sélo 600 pertenecen a la Asociacién Brasilera de
Fundicién (ABIFA).

La demanda por coque metallrgico se concentra en la gran industria brasilera, integrada por las
empresas Cosipa (COS), Ascetita y ACOMINAS, con una demanda total del orden de 1.200 t/afio.

Algunas firmas de fundicién del Brasil han comprado en el pasado coques colombianos, pero estos
han sido desplazados por coque de origen chino, el cual tiene actualmente una amplia presencia
en este pais.

5.3.2 Litoral Pacifico

Peru

El inico suministradoractual de coque en el mercado peruano es Colombiay el principal consumidor
de este producto es Siderperd, con un consumo entre 35.000 t/afio y 50.000t/afo.

Chile

La Compania Siderurgica Huachipato (CHS) es la Ginica productora integrada de aceros en Chile, con
una produccién de 1,2 Mt de acero liquido por afo; el carbdn coquizable y el coque se compran
por intermedio de la comercializadora de abastecimientos ABCAP, que sale anualmente al mercado
internacional a comprar entre 25.000 t y 50.000 t de coque metalurgico, bajo la modalidad de
contratos ocasionales.

Otro sector importante para el consumo de coque en Chile es la industria azucarera, la cual importa
coque colombiano en cantidades cercanas a 7.000 t/afo.
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6. PRINCIPALES EMPRESAS IMPORTADORAS

Recientes circunstancias internacionales (desarrollo de China y precios del petréleo), han elevado
sustancialmente los fletes de las importaciones de carbén térmico a los Estados Unidos, lo cual
constituye un factor de gran importancia para la exportacion desde Colombia y representa una
clara oportunidad para todos los productores nacionales.

Las exportaciones de carbén coquizable de Colombia han logrado aceptacién en algunas empresas
fabricantes de coque de fundicion en América Latina, como es el caso de Doe Run en el Pert, con
requerimientos técnicos que satisfacen la calidad de los carbones exportados.

Sin embargo, las especificaciones técnicas para el carbon coquizable de las siderurgicas que
fabrican coque para sus procesos, tienen exigencias de calidad que los exportadores colombianos
todavia no han implementado para convertirse en sus proveedores permanentes. En particular, el
requisito de homogeneidad de la calidad en grandes cantidades significa un gran obstaculo para la
produccién nacional, mientras el carbén provenga de una gran diversidad de minas y mantos.

Conelfin primordial de generar un apoyoinformativo alos productoresy exportadores de carbén del
altiplano Cundiboyacense y Norte de Santander, se presenta informacion de paises del continente

americano en los que se perciben nichos de mercado tanto en la generacién de electricidad o de
vapor industrial como en la demanda de coques de fundicion.

6.1.EMPRESAS CONSUMIDORAS DE CARBON TERMICO
Estados Unidos

Los principales centros de entrada del carbén y areas de su consumo registraron los siguientes
voliumenes en el 2003:

Area de Consumo Volumen (Mt)
Rio Mississippi 11,0
Mobile 19,0
Florida 13,0
Sur de la Costa Este 17,0
Norte de la Costa Este 22,0
Otros 4,0

Fuente: U.S. International Energy Agency - IEA (2004)
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Las empresas que ya son importadoras de carbén térmico de Colombia y Venezuela en estas areas,
se relacionan en el Anexo C.1 (disponible en la Subdirecciéon de Planeacién Minera de la UPME),
las cuales también podrian ser clientes potenciales para los productores del interior del pais,
quienes podrian unirse para lograr ventas de mayor volumen o mejorar mediante mezclas algunas
especificaciones técnicas de los carbones de la costa Atlantica.

Brasil

Algunas de las empresas del Brasil del sector metalurgico y siderdrgico que recientemente han
importado carbén térmico colombiano aparecen en el listado del Anexo C.2 (disponible en la
Subdireccion de Planeaciéon Minera de la UPME); como en el caso anterior los exportadores del
interior del pais podrian tener acceso a algunas de estas empresas mediante mecanismos o
acuerdos similares a los mencionados.

Los grupos cementeros brasilefios son grandes consumidores de energia en sus procesos Y, si
los derivados del petréleo que consumen con subsidio gubernamental aumentan de precio,
representarian un mercado potencial para el carbén térmico colombiano, en competencia
principalmente con el surafricano, aunque con desventaja en términos de fletes.

6.2 EMPRESAS DE FUNDICION FERROSA Y NO FERROSA

Debido a las circunstancias de la produccién de carbones sidertrgicos y coques en Colombia,
con destino a los mercados de Estados Unidos, México y Brasil, parece mas probable a corto
y mediano plazo incrementar la exportacién de coques de uso en fundicién. Es conveniente
recordar que, en general, en los hornos eléctricos se prefiere utilizar coques producidos a
partir de carbones coquizables de alto contenido de materia volatil, como los disponibles en
Cundinamarca, Boyaca y Norte de Santander. Estos coques no tienen sin embargo la resistencia
mecdanica requerida para uso en siderurgias, pero en hornos de fundicién coadyuvan al proceso
y sirven de reductor.

Estados Unidos

En el Anexo C.3 (disponible en la Subdirecciéon de Planeacion Minera de la UPME), se muestra un
directorio con 31 empresas fundidoras de aleaciones ferrosas y no ferrosas de Estados Unidos,
localizadas en los estados sobre el Golfo de México y en la Costa Este. Se seleccionaron estas
empresas teniendo en cuenta que la posibilidad de realizar negocios de coque de fundicion se
concentra en los mencionados estados, en términos de menor precio CIF fundidora, con respecto a
los coques producidos en ese pais.

En la revision realizada sobre las fundiciones de Estados Unidos, se encontrd que la casi totalidad de
éstas tienen hornos eléctricos, vale decir que ya no utilizan la tecnologia de cubilotes.

Se deduce del tipo de tecnologia empleada en estas empresas y del nimero de empleados, que
el consumo de coque de fundiciéon de cada una de ellas se encuentra en el rango de 0 a 99.000
t/afo.
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México

En el Anexo C.4 (disponible en la Subdireccién de Planeacién Minera de la UPME), se puede consultar
un directorio constituido por los datos de 29 empresas de fundicion establecidas en México.

También se infiere del tipo de tecnologia y por su tamafo empresarial, que el consumo individual
de coque de fundicidn se encuentra en el rango ya mencionado de 0 a 99.000 t/afio.

Brasil

El Anexo C.5 (disponible en la Subdireccidn de Planeacion Minera de la UPME ), muestra un directorio
con informacion sobre 72 empresas de fundiciones ferrosas de Brasil.En este caso también se infiere
de la tecnologiay de la planta de personal que el consumo de coque de fundicidén por empresa esta
en el rango de 0 a 99.000 t/afo.

En el Anexo C.6 (disponible en la Subdireccién de Planeacién Minera de laUPME), se puede consultar
un directorio con informacién sobre 14 empresas de fundiciones no ferrosas de Brasil .

6.3 EMPRESAS SIDERURGICAS IMPORTADORAS DE COQUE

Para el caso de los productores colombianos de coque es indispensable avanzar en la solucién de
los multiples temas de mineria, lavado y homogenizacién del carbén, infraestructura, procesos de
fabricaciéon de coque y control de calidad que influyen en la disponibilidad y calidad del coque
siderurgico, hasta producir la calidad y cantidad requeridas por los compradores para los procesos
de los hornos siderurgicos, antes de contactar a los consumidores para efectos de negocios con
probabilidades de éxito y de relacion comercial de largo plazo.

Estados Unidos

En el Anexo C.7 (disponible en la Subdireccion de Planeacién Minera de la UPME), se encuentra un
directorio con la informacién sobre los dos grupos de productores de acero de Estados Unidos de
los que se tiene informacién que han importado coque siderurgico en el pasado reciente: United
Steel Corporation e International Steel Group Inc.

Es conveniente sefalar que el coque que importan estos grupos para algunas de sus acerias, es
coque de calidad siderurgica producido en Japon por empresas de los grupos Mitsubishi y Mitsui,
vale decir, coque siderurgico producido en hornos de coquizacién de tecnologia avanzada, de alta
calidad y confiabilidad de suministro.

Lamagnitud delasimportaciones de coque de estos dos grupos empresariales, permiten clasificarlas
en el rango de grandes compradoras: mas de 1 Mt/anuales de coque de calidad siderurgica.
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México

En el Anexo C.8 (disponible en la Subdirecciéon de Planeacidon Minera de la UPME), se muestra un
directorio con las cinco principales empresas productoras de acero de México.

Brasil

En el Anexo C.9 (disponible en la Subdireccién de Planeacién Minera de la UPME), se puede consultar
un directorio con las empresas sidertrgicas mas grandes del Brasil.

Es conveniente tener en cuenta que la empresa estadounidense Sun Coke, de Ohio, inicié la
construccién de una planta de coque en Tubarao,que comenzara a producir 1,8 Mt de coque anuales
durante el tercer trimestre del ano 2006.Esta produccién reducira drasticamente los requerimientos
de importacién de coques siderurgicos y de coques de fundicién en el mercado brasilero.
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7.ESTABLECIMIENTO Y CARACTERIZACION DE LOS PRINCIPALES MERCADOS NICHO

Los principales nichos de mercado para los productores colombianos del interior del pais,desde el punto
de vista de mayores volumenes potenciales de venta, se encuentran entonces en empresas de:

+ Fundiciones ferrosas y no ferrosas, en Estados Unidos de América, México y Brasil, para los coques
de fundicion.

+ Termoeléctricas en Estados Unidos, en las zonas del Golfo de México y la Costa Este, para los
carbones térmicos.

Para el mercado de las fundiciones ferrosas y no ferrosas
La caracterizacién de estos nichos de mercado contempla los siguientes criterios:
Criterios comerciales:

a) Secompite principalmente conempresaslocales especializadas en producir coques de fundicion,
las cuales acreditan certificaciéon ISO 9002 y registro QS-9000

b) Se compite ademds con coques de fundicion producidos en China y comercializados en todo el
continente americano.

Criterios técnicos:

Las empresas especializadas en producir coque de fundicién ofrecen al mercado de las fundiciones
ferrosas y no ferrosas la siguiente calidad tipica:

Componente Port:entajotlelo en Peso
Materia volatil 04-1,0
Carbono Fijo 92,5-93,5
Ceniza 54-7,1
Humedad 1,0-5,0
Azufre 0,5-0,7

F;I;?I?:gaos Proceso
Mayor de 4 Fundicién de hierro
Entre4y3 Reduccion
Entre3y 1'/2 En industria para elevar contenido de carbono
Entre 172y 0 Fabricaciéon de coque como inerte
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Para el mercado de las centrales termoeléctricas de Estados Unidos, en las zonas del Golfo de
México y la Costa Este

La caracterizacién de estos nichos de mercado contempla lo siguiente:

Criterios comerciales:

a)

Se compite principalmente con las productoras de carbon locales las cuales desde hace varios
anos no han sido competitivas respecto al carbén importado de Colombia. No obstante, los
nuevos niveles de precios del carbén y del transporte maritimo que se han generado en los
ultimos dos anos pueden incentivar la participacion de algunas empresas locales en este
nicho.

La acreditacion por parte de las empresas productoras y exportadoras con las normas ISO
pertinentes facilitan llegar a acuerdos comerciales.

El bajo calado de los puertos estadounidenses que no permiten el acceso de buques de
gran tamano tipo Capesize en las zonas de interés, dan ventaja en precio a los carbones que
provienen de Colombia dado que en trayectos cortos lo buques pequenos y medianos son mas
eficientes.

El costo de transporte interno del carbén térmico del altiplano Cundiboyacense a los puertos de
la costa atlantica continta siendo un obstaculo, no obstante los altos niveles de precio FOB para
la exportacion.

Una alianza entre los productores del interior del pais y los grandes exportadores de la costa
atlantica puede contribuir a la mayor presencia de los carbones térmicos del interior en los
Estados Unidos.

Criterios técnicos:

Se prefiere en las termoeléctricas de Estados Unidos en general, los mayores valores de poder
calorifico e indice Hardgrove, con contenidos de azufre inferiores al 1% como se recibe (NAR).
Se encuentran exigencias sobre el contenido de alcalinos en la ceniza y sobre la temperatura de
fusion de ésta en atmésfera reductora.

Software predictivos de mezclas de carbones para coques, del departamento de Metalurgia de
la Universidad Nacional.
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8.ACCIONES PARA FAVORECER LA PENETRACION O INCREMENTO DE MERCADOS

Los nichos de mercado identificados en las fundiciones ferrosas y no ferrosas, que son instalacio-
nes de tecnologia avanzada, de una parte, y las termoeléctricas de Estados Unidos, por otra, exigen
confiabilidad y competitividad de las empresas exportadoras y sus productos.

En un ambiente altamente competido, una empresa exportadora colombiana no accede al mer-
cado de manera estable si estd relacionada con condiciones de trabajo infantil o degradacién
ambiental, o si la calidad del producto no es homogénea de manera permanente, entre otros
aspectos.

Por tanto, dentro de la cadena productiva del carbén del interior del pais es necesario continuar
con las acciones de mejora y optimizacién sobre los siguientes eslabones:

QU
R

Explotacién minera

Aspectos sociales y ambientales
Transporte y beneficio de carbén
Produccién del coque

Control de calidad

Transporte

Puertos

Comercializaciéon y mercadeo
Marco legal

Sistema financiero

Zeeaogo

= =

J

Por cuanto son multiples las actividades a desarrollar (o continuar desarrollando), se hace un lla-
mado para implementar las recomendaciones consignadas en estudios realizados sobre el tema.
Se citan, entre otros, los siguientes:

a) “Programa estratégico de investigacion en coque’ de Minercol, Colciencias y Fundacién Tecnos,
1999.

b) “Estudio del potencial de producciéon de coque exportable en Cundinamarca y Boyacd’ de
Proexport y CIMA, 1999.

89



Mercado nacional e internacional del carbén colombiano

c) Software predictivos de mezclas de carbones para coques, del departamento de Metalurgia de
la Universidad Nacional.

Como acciones puntuales fundamentales a implementar para obtener una participacion creciente
en los nichos de mercado sugeridos en este documento, se proponen las dos siguientes:

a) Obtener la certificacion ISO pertinente por parte de las empresas productoras y exportadoras
de coque y de carbdn térmico y metalurgico.
b) Producir el coque de fundicién de la calidad tipica ofrecida por los fabricantes estadounidenses.

Clientes mercado meta

Las empresas relacionadas en los anexos mencionados constituyen nuevos mercados para los
productores y exportadores del interior del pais pero la determinacidon de las empresas a ser
consideradas como cliente objetivo requiere una gestién de mercadeo que excede los alcances
de este estudio. Pero se puede afirmar, que en esos nichos de mercado se encuentra una demanda
potencial para los carbones del interior que excede las 2 Mt/afio.

A continuacién se relacionan el nimero de empresas mercado-meta por rango de compra para
carbon térmico y coque.

Total empresas Rangos de Compra
Pais relacionadas < 100 Kt 100y 500 Kt 500 Kt
(Numero) (Nimero) (Ndimero) (Numero)
Carbon térmico
Estados Unidos 27 17 7 3
Brasil 6 4 2
Coque de fundicién
Estados Unidos 31 31
México 72 72
Brasil 44 44
Coque Siderurgico
Estados Unidos 2 2
México 5 4 1
Brasil 5 3 2

Fuente:  Barber T.H., Market Analysis 2003
Internet, via fax o telefénicamente
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9. MEDIDAS PARA IMPULSAR LA UTILIZACION DEL CARBON EN EL PAIS

No obstante que el carbdn es el recurso energético mas abundante del pais, el cual se encuentra
ampliamente distribuido en la geografia nacional, su participacién porcentual en la canasta
energética colombiana ha venido disminuyendo: mientras en 1995 la capacidad efectiva neta
correspondiente a carboeléctricas era 6,2%, en el 2003 era 5,4%, sin incluir a Termoguajira.

De tiempo atras, el Ministerio de Minas y Energia, a través de sus empresas Carbocol, Ecocarbén y
Minercol respectivamente, realizé programas para la promocién del uso del carbén en el pais, sin
que se lograran grandes avances, especialmente frente a sus competidores energéticos: el gas, el
petréleoy la hidroelectricidad.

Estos programas incluyeron propuestas de normatividad legal, acciones técnicas, investigacion y
desarrollo tecnolégico, acompafiamiento para nuevos usos y créditos de promocidn, entre otros

Actualmente el panorama mundial y nacional de los recursos energéticos muestra un alza
generalizada del petréleo, el gasy el carbdn, tanto térmico como metalurgico. Se presenta ademas la
coyuntura que de no encontrarse petréleo a corto plazo, el pais pasara a ser importador de crudo.

Este panorama permite establecer que el carbén podria tener posibilidades de aumentar su
consumo interno, que dependeria fundamentalmente de:

Medidas legales. El gremio carbonifero deberd volver a buscar la aprobacion del proyecto de
ley para favorecer la generacién eléctrica con base en carbdn. Este proyecto buscaba hacer viable
financieramente la inversidn en carboeléctricas. Se considera que el sector donde se podria esperar
un mayor uso es el eléctrico. Deberd ademas, realizar las gestiones pertinentes para que el carbén
no pierda independencia en relacién con los otros energéticos y que conserve los recursos a que
tiene derecho de acuerdo con la Ley de Regalias. Mediante acciones legales se deberan buscar
medidas,que permitan que los costos FOB para los exportadores del centro del pais, sea competitivo
a mediano y largo plazo.

Costos. Con los costos actuales del petréleo y el gas, vale la pena volver a revisar si el carbén es
ahora mas competitivo, se conoce que las plantas térmicas a carbdn tienen un mayor costo inicial
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que las de gas, pero que duran mucho mas y que el costo de generacién del kilovatio hora es mas
econdémico que el correspondiente al sistema de turbogas (Ecocarboén, 1995).

Aplicacion de otras tecnologias. Debe continuarse con el estudio y aplicaciéon de tecnologias
como la gasificacion del carbdn especialmente para sustituir otros combustibles especialmente en
el sector ladrillero y cerdmico. Otras tecnologias que se deben seguir trabajando son las mezclas
carbén, combustéleo, tenso-activo y agua (CCTA), para sustituir derivados del petréleo, dada
la coyuntura de que el pais pase a ser importador de este combustible y de nuevo trabajar en
proyectos carboquimicos tales como la licuefaccién.

Sustitucion. La sustitucion de lefia por carbén se considera que se debe seguir trabajando, para
lograr bajar la tasa de deforestacién.

Otro aspecto que deberia ser estudiado es la sustitucidon del gas y los derivados del petréleo
por carbdn, en el sector industrial, dados los precios existentes y a la posibilidad de insuficiencia

petrolera de Colombia.

A continuacién se detallan algunas consideraciones para el impulso de la utilizacién del carbén en
el pais, por sectores:

Sector residencial rural

En este sector se debe buscarlamanera de reducir a niveles minimos elimpacto ecolégico producido
por el uso masivo de la lefia.Para ello se ha planteado la sustitucion de lefa por briquetas de carbén,
mediante estudios que consideraron inicialmente la atencién del problema en las zonas cafeteras
del pais, pero que pueden generalizarse a todas las regiones en donde haya problemas reconocidos
de deforestacion. Sin embargo, este esfuerzo que han venido adelantando diferentes entidades
oficiales del orden nacional y departamental, son alternativas aunadas al esfuerzo que adelanta
Ecopetrol para llevar a las mismas zonas el GLP, en particular luego de que este combustible ha
venido siendo desplazado por el gas natural, a medida que se avanza en la cobertura de la red
troncal de éste.

De acuerdo con los estudios sobre sustitutos que en su momento realizé Ecocarbén, el potencial
de comercializacién de las briquetas como reemplazo de la lefa utilizada como energético, lo

cuantifican en 1 Mt de carbén por afo.

Consumo industrial

En el sector industrial el consumo de los combustibles se destina para generar calor y vapor en sus
procesos y para la generacién y cogeneracion de electricidad.

Las posibilidades de sustitucion por carbdn estan determinadas por la tecnologia utilizada en el
procesoindustrial (calderas de ciclocombinado,calderas que permitan la utilizacién de combustibles
liquidos, gaseosos o sélidos) y por la capacidad de realizar inversiones para la reconversion de las
mismas.
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Sector ladrillero y ceramico

La promocién de la utilizacion del carbon en el sector ladrillero debe considerar especialmente la
sustitucién del uso de lefia por carbén, utilizando tecnologias adecuadasy evitando la deforestacion;
igualmente debe considerar el mejoramiento de las condiciones de operacién en los hornos
ladrilleros artesanales que consumen carbdn, con el objeto de mejorar su eficiencia y por tanto
controlar sus efectos ambientales.

El sector tiene experienciay tradicidon en el uso del carbdn, a nivel tecnoldgico es precario en algunos
casos y de mejor nivel en el caso de las grandes empresas productoras, aunque pocas en nimero,
representan la mayor parte de la produccién en el ambito nacional.

Es necesario introducir programas de reconversiéon a tecnologias limpias, bajo criterios de
gradualidad, para lograr procesos de produccién limpios y eficientes, que garanticen la continuidad
de la industria en términos compatibles con el bienestar de la comunidad.

Sector cementero

Laindustria cementera ha venido desarrollando eimplementando la construccién de nuevas plantas
y ampliaciones de las existentes, en un crecimiento promedio anual de la capacidad instalada
efectiva de produccién del 5,8%. Esto favorece el consumo del carbén, de hecho se incrementé en
el afno 2004 en el 8,6%, (944 Kt consumidas).

Agroindustria de la panela

Colombia es unimportante productor de panela en el ambito mundial.La panela se produce a partir
de la cafa de azucar, en cerca de 25.000 trapiches de los cuales s6lo unos 500 pueden considerarse
como grandes productores, con capacidad suficiente para emprender procesos de reconversion
industrial que requiere la industria.

Evaluaciones hechas por Ecocarbén sobre la posibilidad de sustitucion a carbon en los trapiches
paneleros indican cifras de potencial maximo de 1.33 Mt/aino.

Industria del papel

Esta industria ha aumentado de manera importante el consumo de carbén, en promedio se
consumieron 327 Kt durante el afno 2003 el consumo se increment6 el 9,0% y en el afio 2004 el
8.0%, alcanzando las 328 Kt.

Los esfuerzos de sustitucion en esta industria estan basados en el desarrollo de las posibilidades
de utilizar el carbén como combustible para la fabricacion del papel, como efectivamente se ha
venido haciendo en el Valle del Cauca.
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Industria textil

Esta industria ha sido tradicionalmente consumidora de carbén especialmente en el departamento de
Antioquia,aunque los niveles de consumo se han mantenido estables en cifras cercanas a 130.000 t/afio,
durante el 2003 se consumieron 158.000 t que representan un aumento del 20,9% con respecto a 1994
cuando se consumieron 125.000t,y un aumento del 22,4% en el 2004 con respecto al mismo periodo.

Consumo en centrales termoeléctricas

Las centrales colombianas estan basadas en el consumo de gas o carb6n. Hay centrales en la Costa
Atlantica operadas con gas de Guajira, pero sus sistemas fueron disefiados para también quemar
carbon por lo tanto, en este sector hay un potencial alto de utilizaciéon de carbon.

9.1 UTILIZACION DEL CARBON COMO ENERGETICO SUSTITUTO

Con la entrada a los mercados internacionales del carbén proveniente de las operaciones en La Guajira
y Cesar, principalmente, se volvio realidad una de las politicas del gobierno nacional de promociéon de
la mineria nacional de exportacion, la cual fij6 como meta para el afio 2005 la participaciéon del carbén
colombiano en un 10,0% del mercado internacional,lo cual equivaldria a que las exportaciones deberian
llegar a los 50,0 Mt,como en efecto ocurrié, cuando se superé la meta de exportacion.

En el &mbito nacional la situaciéon ha sido diferente, pues todas las metas que se ha propuesto
el gobierno, para desarrollar el consumo doméstico, o la participacion del carbén en la balanza
energética, no se ha podido realizar.La meta revisada por la agencia estatal encargada del desarrollo
y promocion del sector, a mediados de la década pasada, fue la de lograr que la participacién del
carbén en la balanza energética nacional se acercara al 20,0% en el aio 2010. Si se observan las
cifras de participacién de los diferentes combustibles en la balanza energética mostrada en la tabla
14, la participacion del carbon en el aflo 2004 es de 8,7%, muy por debajo inclusive de la biomasa
que totalizo, incluyendo lefa y bagazo, el 13,8%.

Tabla 14.Balance Energético Colombiano - 2004

COMBUSTIBLE %
Gas Natural 10,4
Petréleo Crudo 3,5
Carbén 8,7
Lena 7,2
Bagazo 6,6
Residuos 1,0
Energia Eléctrica 18,3
Gas Licuado 7,0
Gasolina Motor 45,0
Kerosene 8,0
ACPM 9,4
Fuel Oil 1,0
No energéticos 6,5

Fuente: UPME
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La politica del gobierno, repetida en la presentacién del PEN Visién 2003-2020, es la de “limitar la
participacion del Estado en las actividades productivas a las dreas donde la sola iniciativa privada
no sea suficiente, o donde la actividad no sea rentable y en consecuencia la inversién privada se
haya abstenido de participar, o donde socialmente se requieran o donde exista una tradicién de
buena gestion empresarial con proyeccién futura.Dadas las obligaciones estatales, establecidas por
la Constitucion, en el sector energético el Estado no puede sustraerse totalmente, siendo necesario
un cierto grado de participacién y control, ya que muchas de las actividades que en el sector se
realizan, son de utilidad publica y no pueden ser interrumpidas”

Indica el mismo documento que las condiciones de mercados competitivos no se han alcanzado
totalmente en el caso colombiano y en algunos energéticos se rigen por mecanismos de mercado,
como el caso del carbdn, mientras que otros no.”“Esta mezcla de condiciones, aunada al hecho de
no contar con mercados perfectos, hace que la eficiencia asignativa no se alcance a través de las
fuerzas del mercado. Es entonces cuando se hace necesario que el Estado direccione y oriente las
politicas de cada uno de los energéticos...”

En consecuencia con lo anterior, es claro ver como la participacion del Estado ha sido fundamental
en el desarrollo de sectores energéticos, como el hidroeléctrico en las décadas pasadas, el del gas,y
actualmente en la naciente industria de alcohol carburante, con participacion financiera o mediante
subsidios directos o indirectos que dan mayores posibilidades al desarrollo de estos recursos.

9.2 PRECIOS DEL CARBON RESPECTO A OTROS SUSTITUTOS

Al analizar los precios de los energéticos, las comparaciones quedan limitadas por la participacion
de aquellos que tienen el precio administrado por el gobierno nacional. Aunque el carbén térmico
tradicionalmente ha tenido precios bajos, debe tenerse presente que en las comparaciones
enfrenta desventaja comparativa, pues es el Unico energético cuyo intercambio se lleva a cabo bajo
condiciones de libre oferta y demanda.

En la comparacion de la competitividad del carbdn frente a otros energéticos, se incluyen a
continuacién algunas consideraciones sobre el tema extractadas de informes de estudios relevantes,
realizados en su momento por la agencia estatal del carbén.

Crudo de Castilla y Crudo Rubiales

No se cuentan como competidores del carboén. Entre los energéticos que incrementaron su precio
se destaca en primera instancia el crudo de castilla el cual incrementé su precio en el 180.0%,
resultante de la estrategia de precios implementada por el gobierno nacional para eliminar su
uso como energético, de acuerdo con la regulacién ambiental vigente, encaminada a mitigar los
impactos ambientales.

Los precios se elevaron de tal manera que fueron excluidos como combustibles, por su alto grado
contaminante el consumo se ha direccionado a otros procesos, en la elaboracién de otros productos
como es el caso de las mezclas que se hacen para mejorar la calidad del asfalto en la construccion
de pavimentos en las carreteras nacionales entre otros.
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Fuel Oil

El precio del fuel oil en promedio supera al precio del carbdn térmico, en una proporcion del
15,0% - 30,0%. Los precios del fuel oil y del carbén han crecido en 21,0% y 18,0% respectivamente
en los ultimos afnos, que en términos reales son crecimientos muy bajos.

Debido alos precios alos cuales se vende el fuel oil en el mercado internacional,su mayor proporcién
de venta es en dicho mercado.

El precio del fuel oil estuvo controlado por el MME hasta 1991, cuando fue colocado bajo el régimen
de libertad vigilada.

ACPM

Es el combustible liquido mas costoso existente en el mercado colombiano. es utilizado para
motores diesel en el sector transporte y preferencialmente, en la mediana y pequeia industria local
pues es un combustible de manejo 4gil y seguro, que no requiere una gran infraestructura.

A pesar de su alto precio relativo y su baja eficiencia frente a otros combustibles, son variables
determinantes de su demanda; la facilidad de almacenamiento, el manejo y el acceso que el
consumidor industrial tiene con el ACPM.

Gas natural

A partirde 1993 el precio del gas natural sefija en délares americanos,los usuarios pagan el consumo
liquidado a la tasa de cambio representativa del mercado para el mes inmediatamente anterior a la
fecha de facturacion.

En el futuro, la desregulacion de los precios del gas definira la posicion relativa de este energético
frente a sus sustitutos, en lo cual tendrd mucho que ver el hecho de que las redes de gasoductos
troncales y de distribucién locales,cubran con eficiencia todas las regiones del pais.La desregulaciéon
de precio debe tender a eliminar el subsidio a su consumo industrial, lo cual favoreceria la relativa
posicién del carbdn como su sustituto.

El mayor precio relativo del gas natural frente al carbén térmico, favorece la permanencia de éste
como fuente de generacién de vapor y calor en las empresas del sector industrial.

Gas licuado del petréleo (GLP)

El precio del GLP recibe ajustes anuales a través de resoluciones de MME, obedeciendo a factores de
caracter politico, nacional 6 regional,y no de aspectos propios de su produccion y distribuciéon. En
términos de precio puro, el carbén térmico tiene ventaja comparativa frente al GLP.

Una tercera parte del consumo de GLP lo realiza la industria petroquimica, para la cual el carbén

en su estado natural no es sustituto apropiado, las otras dos terceras partes son consumidas en el
sector residencial para coccién y calentamiento de agua.

98




En el sector residencial es remplazado progresivamente por el gas natural, en la medida en que la
red de gasoductos troncales y distribuciones locales se amplien en el interior y occidente del pais.
Esta sustitucion hace que el GLP se desplace hacia el sector rural,desde el punto de vista econémico,
este desplazamiento puede presentar una oportunidad para el carbén térmico (briquetas), como
fuente energética alterna a la lefa.

Energia eléctrica

Debido a la multiplicidad de aplicaciones que la energia eléctrica tiene, comparada con el carbén
térmico, el analisis sobre la competitividad entre los dos no se puede llevar a cabo para usuarios
finales. La comparacion relevante se presenta en la etapa de generacién de la energia eléctrica,
comparando el carbén térmico con fuentes alternas utilizables para la generacién.

Desde el punto de vista de la seguridad del sistema eléctrico nacional, la posicién del carbén
térmico es insuperable. Una planta de carbén es mucho menos vulnerable en el suministro de
su fuente energética que una planta de gas. De hecho, la mineria y el transporte del carbén
estan menos sujetos a problemas de seguridad nacional que los yacimientos de gas y los
gasoductos.

Aspectos técnicos de la sustitucion

El petréleo crudo, el crudo de rubiales y el gas natural son combustibles que se consumen para
generacion de calor, de vapor o procesos de transformacion, debido a su facilidad de manejo y
transporte, asi como su ventaja comparativa de precios con respecto de otros combustibles.

En general, silos equipos estan diseflados para consumir este tipo de combustibles, su conversién a
carbén es técnicamente posible, aunque deben tenerse en cuenta los costos de la conversion.

En la sustituciéon en calderas, ademas de los aspectos técnicos de la sustitucion, deben tenerse en
cuenta los propios del manejo ambiental de las cenizas, remocién de 6xidos de azufre (Sox) y éxidos
de nitrégeno (Nox).

La modificacién en los hornos es un concepto similar al de las calderas, con la diferencia de que
poseen paredes de refractario. Ya se tiene la experiencia en Colombia de sustitucién de otros
combustibles por carbén en plantas productoras de cemento.

Las cocinas domésticas que consumen lefia pueden usar, sin ninguna modificacién, carbén. En el
casode utilizar briquetas, habria que fabricar las hornillas correspondientes o construir las cocinas en
ladrillo refractario.lgualmente puede remplazarse por carbén la lefia que se utiliza en los trapiches,
teniendo cuidado con el manejo de la ceniza. También es valido el concepto de sustitucion de lefa
por carbén en las panaderias, cambiando el tipo de horno a uno de radiacion, teniendo en cuenta
el manejo de las cenizas y del carbén.

Lasustituciénde energiaeléctricaporcarbdnes practicaeninstalaciones que empleenlaelectricidad
como elemento de calentamiento o como parte de un proceso. En estos casos es necesario
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considerar la inversion en sistemas eficientes de separacion de particulas para no perjudicar los
procesos, como por ejemplo en las fabricas de textiles.

Las calderas construidas para termoeléctricas fueron disefiadas para consumir combustibles liquidos
y gaseosos, ademas del carbén. Algunas de ellas queman gas natural, como son Termocartagena,
Termoguajira y Termobarranquilla en la Costa Atlédntica. Termoguajira fue disefiada para quemar
carboén; sin embargo, su vecindad con el gasoducto Ballenas Cartagena hace que queme con
gas. lgual ocurre con Termocartagena, que también tiene las instalaciones para quemar carbén.
Termobarranquilla quedd repotenciada a gas natural, lo cual hace desechar la posibilidad de
quemar carbén.

Losingenios azucareros poseen calderas disefiadas para combustibles sélidos como bagazo de caiia
de azucary carbén. Algunos de los ingenios consumen carbén bajo convenio con Propal S.A, bajo el
esquema de que Propal utiliza el bagazo de la caia para producir el papel e intercambia carbén con
los ingenios azucareros. Los ingenios que Unicamente consumen bagazo pueden consumir carbén
sin modificar sus equipos.

Cuantificacion de la sustitucion

* Fuel oil, diesel y cocinol:teniendo en cuenta el uso de cada uno de estos energéticos, su potencial
de sustitucién por carbon se evalto en 1.9 Mt/afo (Cocinol: 1.03, Diesel: 0.15, Fuel Oil: 0.04).

* Gas: el mayor energético usado en la industria, en los procesos de calor directo y vapor. Los
25 mayores consumidores industriales presentaban un potencial sustituible de 0.93 Mt/afo,
principalmente de los sectores de cemento, petroquimico y alimentos de la Costa Atlantica.

* Leia y bagazo: la lefia y el bagazo utilizados en los procesos de calor y generaciéon de vapor
significaban un 15% del potencial técnicamente sustituible en el orden nacional.La sola sustitucién
de bagazo equivaldria a 1 Mt/afio de carbén, el consumo de lefia en el sector residencial se
consideraba sustituible 0.8 Mt/afio y en la industria se consider6 que sélo eran sustituibles 5 Kt/
ano de carbon.

La sola sustitucion de bagazo equivaldria a 1Mt/afio de carbén del consumo de lefia; en el sector
residencial se consideraba sustituible 0,8 Mt/afo y en la industria se consideré que sélo eran

sustituibles 5 Kt/afo de carbon.

Posibilidades técnicas de sustitucion

Los equipos que usan otros combustibles solidos (lefia, bagazo) son facilmente adaptables para
utilizar carbdn. La conveniencia de la sustituciéon estara basada en consideraciones econémicas
sobre precios relativos de los combustibles.

Cuando se intenta convertir a carbon equipos que utilizan combustibles liquidos o gaseosos,
generalmente se pierde capacidad operativa por el mayor volumen de gases que se generan y se
incrementan las actividades de mantenimiento por presencia de cenizas.
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GLOSARIO Y UNIDADES DE MEDIDA

Puertos ARA Amsterdam (Holanda), Rétterdam (Holanda) y Antwerp (Bélgica)

ASTM Normas americanas de calidad

ASEAN Asociacién de naciones del sureste asiatico (Brunei, Indonesia, Malasia, Filipinas, Singapur y
Tailandia)

b Barril de petréleo (crudo)

B/L Documento de embarque (Bill of Lading)

BSM Siderurgicas brasileras (Brazilian Steel Mills)

BTU Unidades térmicas inglesas (British Thermal Units).

Capesize Buque con mds de 80.000 t DWT

Carbocol Carbones de Colombia S.A.

CIF Costo, seguro y flete (Cost, Insurance and Freight)

co, Oxido de Carbén

COA Contrato de fletamiento por tonelaje (Contract of Afreightment)

Coasters Buques pequefios, con menos de 18.000 t DWT

CRI indice de reactividad del coque (Coke Reactivity Index)

CSR indice de resistividad del coque (Coke Strength After Reaction)

DWT Peso muerto (Dead Weight)

Ecocarbon Empresa Colombiana de Carbén Ltda., hoy Minercol

Ecopetrol Empresa Colombiana de Petréleos

EU Union Europea

FOB Entrega libre a bordo (Free On Board)

Fonic Fondo nacional de investigaciones para el carbén

FGD Desulfurizacién de los gases de chimenea

GWH Gigavatio/hora (106 vatios hora)

Handysize Buques de hasta 45.000 t DWT

[EA Agencia Internacional de Energia

Ingeominas Instituto colombiano de geologia y mineria

JSM Siderurgicas japonesas (Japanese Steel Mills)

Kcal Kilocalorias (10° calorias)

Kg Kilogramo (10% gramos)

Km Kilémetro (10% metros)

Kt Miles de toneladas

KV Kilo voltio (10° voltios)

Lb Libra (0.4732 Kg)

LNG Gas Natural Licuado

m metro (10° centimetros)

Minercol Empresa Nacional Minera Ltda. En Liquidacion

MME Ministerio de Minas y Energia

Mt Millones de toneladas (métricas)
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Mw
Nandina
NAR
NOx
OECD
OPEP
Panamax
PA

PIB

PCl
Pulgada
RPC

SIN

SO

Spot

t

TWh

UK

us$
USS/t
Uss$/b

$

Megavatio (10° vatios)

Numeracién arancelaria de los paises andinos
Neto se recibe - Net As Receive

Oxidos de Nitrégeno

Organizacién para la cooperacion econémica y el desarrollo
Organizacién de paises productores de petréleo
Buque entre 45.000 y 80.000 t DWT

Partida arancelaria

Producto interno bruto

Inyeccién de carbén pulverizado (Altos hornos)
2,54 centimetros

Republica Popular China

Sistema interconectado nacional

Oxido de Azufre

Compra-venta de carbon a corto plazo y ocasional.
Tonelada métrica (10*°Kg)

Teravatio hora (10" vatios hora)

Reino Unido (Inglaterra)

Dolar de los Estados Unidos

Dolares por tonelada

Délares por barril

Peso colombiano
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PUBLICACIONES UPME

La Unidad de Planeacion Minero Energética UPME, elabora y pone a disposicion de los agentes sectoriales,
publicaciones con informacion de alto impacto para los sectores de Minas y Energia de Colombia.

Si estd interesado en recibir las publicaciones elaboradas por la UPME, por favor diligencie el siguiente formato
actualizando sus datos de contacto y envielo al fax 2219537 de Bogota.

Puede usar este mismo formato si desea referenciar a otros agentes interesados en recibir nuestras publicaciones.

g DATOS SUSCRIPCION

NOMBRE:

EMPRESA - ENTIDAD:

DIRECCION PARA ENVIO DE CORRESPONDENCIA:

DIRECCION ELECTRONICA:

POR FAVOR, MARQUE CON UNA X LAS PUBLICACIONES QUE DESEA RECIBIR

Cadena del Carbén Colombiano

Cadena del Gas Licuado de Petréleo en Colombia

Cadena del Gas Natural en Colombia

Cadena del Petréleo en Colombia

Plan de Expansion de Generacion y Transmision

Guia de Inversién Minera en Colombia

Compilacion de Normas en Materia Minera en Colombia

Distritos Mineros: Exportaciones e Infraestructura de Transporte

Mercado Nacional e Internacional del Carb6n Colombiano

Guia para desarrollar Proyectos de Ahorro de Energia en Centros Hospitalarios

Revista Escenarios y Estrategias

En nuestra pagina web www.upme.gov.co encontrara informacion
completa sobre nuestras publicaciones.



Unidad de Planeacion Minero Energética
UPME

Carrera 50 No. 26-00

Pbx. (57) 1 2220601

Fax. (57) 1 2219537
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info@upme.gov.co
WWW.UpMme.goV.co
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