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RESUMEN

TITULO: Perfil competitivo del carbén en Santander *

AUTORES: AREVALO HERRERA, Norma Rocio, y, HERNANDEZ, Mayde Yamile **
PALABRAS CLAVES: Competitividad regional, IBQP, indicadores, potencial minero.
DESCRIPCION:

El recurso carbonifero es importante para el desarrollo industrial de Santander, ya que cuenta con
mantos de excelente calidad. A pesar de esto, existen zonas inexploradas las cuales no cuentan
con un conocimiento real acerca de la calidad, competitividad del carbon: Esto impide que se
pueda determinar el verdadero potencial minero del departamento. En tal sentido, mediante la
elaboracion de este trabajo de grado se determina el panorama competitivo del sector del carbon
en Santander, haciéndose un énfasis especial en la condiciones del carbén térmico, con el fin de
contribuir a la realizacion del macro-proyecto “SELECCION DE CARBONES PARA LA
APLICACION DE COMBUSTIBLE CCTA EN HORNOS DE CERAMICA DENTRO DE ESQUEMAS
DE PRODUCCION LIMPIA Y USO RACIONAL DE ENERGIA” el cual basicamente busca producir
una versiéon mejorada del combustible CCTA que es utilizado en los hornos en donde se elaboran
ceramicas.

El presente estudio esta enmarcado en el Enfoque Sistémico de Competitividad Regional, pues
establece la estructura competitiva del sector carbonifero en Santander, por medio no sélo del
mejoramiento de las condiciones en las que se desarrolla este sector, sino ademas identificando
los factores que se encuentran débiles. Para la realizacién de este trabajo de grado se utilizé la
metodologia del IBQP, la cual se basa en la elaboracion de una matriz donde se evalla
cualitativamente el comportamiento del sector estudiado, por parte de expertos en la materia.
Dicha matriz contiene una serie de indicadores que se adaptan a las necesidades del sector en la
region.

A partir de las conclusiones a las cuales llegaron los expertos entrevistados y de la informacion
obtenida sobre el comportamiento actual de los indicadores que componen la matriz, el cuarto
capitulo se dedica a mostrar los niveles de competitividad del carbén en Santander.

* Proyecto de Grado.
** Facultad de Ciencias Humanas. Escuela de Economia y Administracion. Claudia Patricia Cote
Pefa.



ABSTRACT

TITLE: Competitive profile of the coal in Santander *

AUTHORS: AREVALO HERRERA, Norma Rocio, and, HERNANDEZ, Mayde Yamile **
KEY WORDS: Regional competitiveness, IBQP, indicators, mining potential.
DESCRIPTION:

The carboniferous resource is important for the industrial development of Santander, since account
with mantels of excellent quality. In spite of this, unexplored areas exist which don't have a real
knowledge about the quality, competitiveness of the coal: This prevents that you can determine the
true mining potential of the department. In such a sense, by means of the elaboration of this grade
work the competitive panorama of the sector of the coal is determined in Santander, being made a
special emphasis under the conditions of the thermal coal, with the purpose of contributing to the
realization of the macro-project "SELECTION OF COAL FOR THE APPLICATION OF
COMBUSTIBLE CCTA IN OVENS OF CERAMIC INSIDE OF OUTLINES OF CLEAN
PRODUCTION AND RATIONAL USE OF ENERGY" the one which basically search an improved
version of the combustible CCTA that is used in the ovens where are elaborated to take place
ceramic.

The present study is framed in the Systemic Focus of Regional Competitiveness, because it
establishes the competitive structure of the carboniferous sector in Santander, for half not only of
the improvement of the conditions in those that this sector is developed, but also identifying the
factors that are weak. For the realization of this grade work the methodology of the IBQP was used,
which is based on the elaboration of a womb where it is evaluated the behavior of the studied
sector qualitatively, on the part of experts in the matter. This womb contains a series of indicators
that they adapt to the necessities of the sector in the region.

Starting from the conclusions to which the experts interviewees arrived and of the information
obtained on the current behavior of the indicators that they compose the womb, the fourth chapter it
is devoted to show the levels of competitiveness of the coal in Santander.

* Project of Grade.
** Faculty of Human Sciences. School of Economy and Administration. Claudia Patricia Cote Pefia.



INTRODUCCION

El conocimiento y aprovechamiento de los recursos minerales ha sido -y es- la
base de la explotacion industrial de muchos paises desarrollados, ademas de

haberse constituido en un sector estratégico para paises en via de desarrollo.

La historia de la mineria en Colombia tiene su origen en el trabajo de mineros de
Cundinamarca, Boyaca, Valle del Cauca y Antioquia, quienes eran los encargados
de abastecer en su momento la demanda termoeléctrica, cementera y de los
ferrocarriles. Estas regiones explotaban sus propias minas de carbon segun las
necesidades de cada una, convirtiéndose asi en el principal combustible tanto de

uso doméstico como ferroviario.

Un desarrollo particular de la mineria, que era consecuencia de los problemas del
petréleo, fue el interés estratégico mundial por la produccién de carbén como
reemplazo energético, y esto tuvo una influencia, tal vez decisiva, en el inicio de la

explotacion del carbon colombiano en gran escala.

A partir de la década de los ochenta del siglo pasado la participacion del sector
minero en la economia nacional se increment6 debido principalmente a la entrada
de los proyectos Cerro Matoso (yacimiento de niquel en el departamento de
Coérdoba) y Cerrejon Zona Norte (yacimiento de carbdn en el departamento de la
Guajira), haciendo que la industria minera cobre importancia dentro de la

economia nacional en los ultimos afos.

En la economia nacional se consideran representativos siete grupos minerales

segun su volumen, valor de produccion y generacion de empleo: minerales
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metalicos, piedras preciosas, metales basicos, metales de la industria del acero,
materiales industriales, materiales energéticos y materiales de la construccion.
Dentro de los minerales que se destacan se encuentran: carboén, oro, plata,
metales del grupo del platino, esmeraldas, calizas, arcillas, agregados pétreos,
hierro y niquel ubicados principalmente en Boyaca, Cundinamarca, Antioquia,
Norte de Santander, Valle del Cauca, Guajira, Santander, Cesar, Coérdoba y

Chocé.

Tanto para el pais como para los departamentos es importante conocer no sélo
su potencial minero sino, ademas, el nivel de competitividad de dichas reservas.
En tal sentido, el objetivo principal de este trabajo es determinar el panorama
competitivo del sector del carbon en Santander, como contribucién al proyecto
macro “SELECCION DE CARBONES PARA LA APLICACION DE COMBUSTIBLE
CCTA" EN HORNOS DE CERAMICA DENTRO DE ESQUEMAS DE
PRODUCCION LIMPIA Y USO RACIONAL DE ENERGIA”. Este proyecto macro
basicamente busca producir una versidon mejorada del combustible CCTA que se
utiliza en los hornos en donde se elaboran ceramicas (es importante mencionar
que este sera un proyecto conjunto entre los departamentos de Santander, Norte

de Santander y Boyaca).

Se debe considerar que, si bien en Santander el recurso carbonifero es
significativo para su desarrollo industrial dada la calidad de los mantos
carboniferos, aun existen zonas inexploradas, ademas no se cuenta con un
conocimiento real acerca de la calidad, competitividad del carbén y se carece de
informacidén geoldgica necesaria en lo que a investigacion y conocimiento del
recurso mineral se refiere, para asi determinar el verdadero potencial minero del

departamento.

' Mezclas de Carbén-Combustdleo o crudo pesado-Agua-Tensoactivo. Proceso patentado en
Estados Unidos y la Union Europea, como resultado de investigacion Colciencias-ICP.
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Por tanto, con este trabajo se define el perfil competitivo del carboén, con el fin de
proporcionar informacion al proyecto macro que le permita determinar la
factibilidad de aprovechar adecuadamente este recurso, para lograr que se
consolide cada vez mas como uno de los pilares basicos para el desarrollo
departamental, puesto que las actividades de este sector, por lo general se
traducen en polos de progreso generadores de empleo, principalmente de mano

de obra no calificada.

El interés de este proyecto de grado descansa en el hecho de que una de las
actividades productivas que se potencian con el desarrollo carbonifero es la
ceramica, ya que el combustible utilizado en los hornos de coccién se produce a
partir del carbon. Sin embargo, las condiciones operacionales de la produccion de
ceramicas mediante procesos de combustién, usando como energético el carbon,
tiene por caracteristica que en el conjunto de los costos de produccion el factor
energético representa un porcentaje importante. Esta industria adicionalmente
ocasiona emisiones de material articulado y sustancias contaminantes las cuales

ayudan al calentamiento global y al efecto invernadero.

A pesar de esto, la produccion de ceramicas cuenta con una reconocida calidad e
importancia en la region, en consecuencia, se busca conocer si estan dadas las
condiciones de calidad y competitividad del carbén de Santander. Adicionalmente,
interesa saber si estas condiciones son las mas adecuadas para producir la
version mejorada del CCTA y asi elaborar una ceramica de mejor calidad y
menores costos. Este trabajo se justifica, debido a que, como se afirma en un
estudio sobre el sector “...La produccion de ceramica tiene una problematica muy
especial, no solamente por el tipo de hornos y quemadores que tienen, sino
porque los gases de combustion inciden, directa o indirectamente, segun los

procesos en la calidad del producto ceramico terminado”.

2 Seleccion de carbones para la aplicacion de combustible CCTA en hornos de ceramica dentro de
esquema de produccion limpia y uso racional de energia. Proyecto Interinstitucional entre las
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El estudio esta estructurado de la siguiente manera: Inicialmente, se describe el
marco tedrico donde se analizan principalmente los aportes hechos por autores
como Sergio Boisier y Francisco Alburquerque respecto al desarrollo local, ya que
se parte de la conviccion de que estudios de esta naturaleza deben orientarse a la
formulacion de proyectos que le garanticen a la region un desarrollo sostenible en

el tiempo.

En el segundo capitulo se hace una resefia de la informacién general sobre el
carbon en el ambito nacional, mostrando las maravillas de este mineral. De igual
forma, se hace un breve recuento de la situacion de las diferentes zonas
carboniferas del departamento de Santander, donde ademas se mencionan
algunas de las aplicaciones del carbon como combustible, en donde figura el
CCTA.

La matriz IBQP se elabora en el tercer capitulo, utilizandose como referencia para
construir los indicadores que la componen el Sistema de Indicadores de
Competitividad Departamentales (SICD). Esta matriz fue analizada por expertos
en el tema carbonifero, los cuales, segun su experiencia y conocimientos
evaluaron el comportamiento del sector en el departamento. Del mismo modo, en
este capitulo, se describe el comportamiento actual de dichos indicadores, segun
informacién conseguida a través de la revision de estudios de entidades como el
DNP, DANE, COLCIENCIAS, UPME e INGEOMINAS.

Continuando con la metodologia propuesta para el trabajo, a partir de las
conclusiones a las cuales llegaron los expertos entrevistados y de la informacion
obtenida sobre el comportamiento actual de los indicadores que componen la
matriz, el cuarto capitulo se dedica a mostrar los niveles de competitividad del

carbon en Santander.

Universidades Industrial de Santander, Francisco de Paula de Santander y Pedagdgica
Tecnoldgica de Colombia. p. 9.
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1. MARCO TEORICO

La perspectiva conceptual a partir de la cual se aborda este proyecto, requiere de
una integracion entre el concepto de competitividad y desarrollo regional. Por tal
motivo, revisé la evolucion de dichos conceptos utilizando como referencias los
aportes y conceptos de desarrollo local de dos de los autores mas reconocidos en
el ambito del desarrollo regional: el espafiol Francisco Alburquerque y el chileno

Sergio Boisier.

1.1COMPETITIVIDAD SISTEMICA EN EL NUEVO PARADIGMA DE
DESARROLLO

En el presente estudio fundamentalmente se acudié a la aplicacion de la Matriz de
Competitividad Sistémica, metodologia propuesta desde el Instituto Brasilero de
Calidad y Productividad del Parana-IBQP?, para definir el perfil competitivo de la
zona carbonifera del departamento de Santander. Dicha metodologia forma parte
del conjunto de herramientas que caracterizan los enfoques sistémicos de la

Competitividad.

La perspectiva sistémica de la competitividad se entrecruza con los nuevos
enfoques tedricos del desarrollo, que aportan una lectura desde un horizonte

holistico y complejo®. El enfoque sistémico se fundamenta en el estudio de las

® IBQP, es una entidad privada, sin animo de lucro, conformada por asociaciones empresariales,
organizaciones gubernamentales y no gubernamentales, instituciones técnico cientificas,
universidades y ciudadanos de Brasil. El IBQP ha actuado como plataforma de conocimiento
innovador y como catalizador de nuevos procesos y negocios, en un escenario de cooperacion y
sostenibilidad. Disponible en: www.ibgppr.org.br

* Morin, Prygogine, Capra, Bertanlaffy entre otros son algunos de los nombres que se encuentran
detras de este paradigma.

19



condiciones estructurales que determinan el desarrollo, identificando los sistemas
y subsistemas que conforman la estructura economica de una region,
evidenciando las interrelaciones dinamicas entre los sistemas y elementos de la

estructura.

Desde esta mirada de analisis del desarrollo, podemos encontrar reflexiones
tedricas en un contexto de globalizacién, como las de Sergio Boisier’ y Francisco
Alburquerque®, con las que tiene conexion la herramienta metodoldgica

seleccionada para los fines de este estudio.

1.2 DESARROLLO LOCAL A LA LUZ DEL ENFOQUE SISTEMICO

Desde las vertientes de pensamiento sistémico, el concepto de Desarrollo se
coloca en un marco mucho mas amplio que el econédmico, ubicandose en uno que
se construye o reconstruye a partir de las interacciones de las personas con sus

entornos particulares. 8

Para el profesor Sergio Boisier, el Desarrollo es un concepto complejo, axioldgico
y multidimensional. Boisier concibe el desarrollo como un proceso complejo,
debido a que en él interacttan muchos elementos de variada naturaleza, que
generan incertidumbre y por ende no son siempre controlables. Afirma, ademas,

que el desarrollo es axiolégico, porque su punto de partida resulta de la

® Sergio Boisier es Economista, Profesor titular asociado de la Universidad Catdlica de Chile.
Consejero Cientifico del Instituto de Desarrollo Regional de Sevilla, Fundacién Universitaria de
Espana.

® Francisco Albuquerque Llorens, es Experto Senior en Desarrollo Econémico Local de la OIT.
Doctor en Ciencias Econdémicas y Empresariales e Investigador del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, del Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia de Espania.

’ Boisier plantea que este marco corresponde al del Constructivismo, que ha venido superando las
concepciones lineales y mecanicistas en las que se han formando varias generaciones de
profesionales de las Ciencias Humanas.

20



identificacion de un conjunto de valores, que siendo universales o singulares, les
confieren identidad a los habitantes de un territorio y lo distinguen hacia afuera. Y
es multidimensional, ya que se despliega en tres dimensiones: la funcional, la

territorial y la politica.’

El Desarrollo, explica Boisier, es un proceso que comienza a pequefa escala
(local), asentado en espacios sociales y territoriales proxémicos, donde
predominan las relaciones cara a cara y donde son muy importantes las
costumbres y las tradiciones. Es un proceso cuya expansion se da hacia arriba y
hacia los lados del territorio, y puede acarrear resultados diversos: mancha de

aceite, archipielagizacion y centro-periferia®.

El hecho de que el Desarrollo comience a pequefia escala, no significa la
minimizacion de su complejidad, solo se alude a una estrategia construida desde
el ambito local frente a lo global: A la estrategia del Desarrollo Local frente al
contexto de la globalizacién. Tal y como afirma Enrique Gallichio: “El reto para las
sociedades locales se constituye en términos de insertarse en lo global de una
manera competitiva, capitalizando sus capacidades por medio de las estrategias

de los diferentes actores en juego™"”.

® BOISIER, Sergio. ;Y si el desarrollo fuese una emergencia sistémica? p. 16. Disponible en:
http://www.grupochorlavi.org/php/doc/documentos/ysi.pdf#tsearch="%C2%BFY %20si%20el%20des
arrollo%20fuese%20una%20emergencia%20sist%C3%A9mica

° BOISIER, Sergio. Desarrollo Local: ;De qué estamos hablando? p2. Disponible en:
http://www.desarrollolocal.org/documentos/nuevos docs/Boisier Desarrollo local.doc

" BOISIER, Sergio. Cronica de una muerte frustrada: El territorio en la globalizacién. p. 9.
Disponible en: www.coopnetaldia.org/turin/03_SergioBoisier.pdf

" GALLICCHIO, Enrique. El desarrollo econdémico local: Estrategia econémica y de construccion
de capital social. p. 2. Disponible en: www.cebem.org/libro_descentralizacion/
1005_GallicchioREVISTA_UCA. .pdf
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Este reto que es la globalizacién ha propiciado, de acuerdo a Oscar Madoery12,
“La emergencia de una nueva cartografia de espacio unico y multiples territorios,
que reintroduce lo local como factor de identidad socio-cultural”. Dotando de
diversos sentidos a los procesos de interrelacion local/global, sin que por ello
deba presentarse un predominio de lo global y una reproducciéon acritica a nivel
local de los principios dominantes de la globalizacion, y de su modelo de

desarrollo.

El Desarrollo Local, siguiendo a Francisco Alburquerque, tiene como prioridad la
articulacion de la base productiva y el tejido local empresarial. La consecuciéon de
este objetivo requiere de cambios y/o adaptaciones sociales, culturales e

institucionales para facilitar la construccidén de entornos territoriales favorables.

El planteamiento de Alburquerque acerca de la construccion de entornos
territoriales favorables, tiene puentes de interconexiéon con la idea de Boisier del
territorio como actor desde donde el Desarrollo emerge. El territorio cumple para
este autor, en el proceso de Desarrollo un papel activo, al ser un actor indirecto y
directo, a la vez de él. Indirecto, al transformarse en una plataforma sistémica, en
la que se alojan las actividades productivas competitivas; actor directo, en la
medida en que es un espacio que contiene una cultura propia, que elabora bienes
y/o servicios ligados a ella, a partir de los cuales se pueden construir nichos de

mercado especificos de gran competitividad™.

El Desarrollo, argumenta Boisier, “Es cualitativo en su esencia e intangible por
consecuencia”, si bien requiere de una base material, es de naturaleza intangible,

por lo que también son intangibles los factores que lo determinan. Este autor hace

'> MADOERY, Oscar. (Investigador Universidad Auténoma de Madrid). “El valor de la politica de
desarrollo local”. p 3. Disponible en:
http://www.insumisos.com/Articulos/E|%20valor%20de%201a%20Pol%C3%ADtica%20de%20Desar
rollo%20Local.pdf

E Op. Cit. BOISIER. Cronica de una muerte frustrada. p. 6.
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alusion a la existencia de unos “capitales intangibles” que deben ser articulados,
potenciados y dirigidos por una forma superior de esta forma de capital, que es el
“capital sinergético”, el cual, segun Boisier actua como catalizador de la sociedad,
permitiéndole promover acciones en conjunto dirigidas a fines colectivos, elegidos
democraticamente, el cual se encuentra mas facilmente en espacios sociales y
territoriales pequenos, razon por la cual Desarrollo es un proceso que empieza por
lo local'®. Los capitales intangibles, afirma, aumentan en la medida en que se usan
y se agrupan en diez categorias: capital cognitivo, capital simbdlico, capital
cultural, capital social, capital civico, capital institucional, capital psicosocial, capital

humano, capital mediatico y capital sinergético®.

Respecto al capital social, Alburquerque argumenta que su construccion permite la
organizacion y convivencia en un territorio. El capital social, de acuerdo con
Putman, es entendido como: "La confianza, las normas que regulan la
convivencia, las redes de asociacionismo civico, elementos que mejoran la
eficiencia de la organizacion social promoviendo iniciativas sobre la base del

comun acuerdo”'®

Asi las cosas, y de acuerdo con lo hasta aqui expuesto, la construccion del capital
social hace posible la creacion de un entorno territorial favorable, y esto contribuye
al fomento de actividades productivas locales competitivas, que emergen de la
cultura particular de los pobladores del espacio territorial. La competitividad en los
productos y/o servicios, producidos desde el ambito local, resulta asi promovida

por las caracteristicas que los hacen singulares.

Es en ese sentido que Boisier explica el caracter sistémico de la competitividad, la

cual al igual que el Desarrollo resulta dependiente de su entorno; emerge de él:

“http://www.grupochorlavi.org/php/doc/documentos/ysi.pdf#fsearch='%C2%BFY %20si%20el%20de
sarrollo%20fuese%20una%20emergencia%20sist%C3%A9mica’

™ Op. Cit. BOISIER. ;Y si el desarrollo fuese una emergencia sistémica? p. 16.

'® Op. Cit. MADOERY. Cita a: PUTMAN. p 9.
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del conjunto de valores que distingue e identifica a sus habitantes, de los actores
individuales y colectivos, de la asociatividad de las organizaciones publicas o
privadas, de los procedimientos que se emplean para gobernar y administrar el
territorio, y del stock de capitales tangibles e intangibles que se mantienen en él"’.
Este caracter sistémico, afirma Boisier, “Debe ser leido tanto en términos
funcionales como territoriales y en ambos casos se hace referencia a una red de
actores que se teje alrededor del producto que aparece como titular de la

competitividad”'®.

La competitividad se hace sostenible a través del tiempo, asevera Boisier, cuando
se fundamenta en la creacidbn y uso de ventajas competitivas dinamicas,
construidas a partir del conocimiento y de la innovacién. Un conocimiento que es
el punto de partida de la innovacion y que se encuentra fuertemente ligado al
territorio y a las formas como se transmite. “La innovacion, en particular, parece
fuertemente ligada a las interacciones especificas entre agentes y a los

conocimientos tacitos (anclados fuertemente al territorio) que los unen”"®.

Desde esa misma perspectiva Marcelo Pericicotti da Silva del IBQP? refuerza la
importancia del rol que cumple el capital social en la generacion y democratizacion
del conocimiento, al incluir el concepto de aprendizaje colectivo como fuerza

motriz del proceso de innovaciones, tanto en procesos como en productos.

Para explicar el aprendizaje colectivo de territorios, regiones, organizaciones y/o
actores, Boisier introduce el concepto de sinergia cognitiva (neguentropia),

definida como la “Capacidad colectiva para realizar acciones en comun sobre la

1; Op. Cit. BOISIER. ;Y si el desarrollo fuese una emergencia sistémica? p. 3.

Ibid. p. 3.
19 Op. Cit. BOISIER. ;Y si el desarrollo fuese una emergencia sistémica? p. 6. Cita a: VELTZ. p. 6.
2 |IBQP. Productividad Sistémica. En: Boletin del Instituto Brasilero de Calidad y Productividad de
Parana. Vol. 3. Julio — Septiembre. 2003.
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base de una misma interpretacion de la realidad y de sus posibilidades de

cambio”?’

. Este aprendizaje colectivo se da como un proceso dinamico, en el cual
el conocimiento proveniente del exterior de los sistemas locales puede potenciarse
y transformarse endégenamente, a partir del conocimiento propio. Lo importante,
afirma Alburquerque, es saber “endogeneizar” dichas oportunidades externas

dentro de una estrategia de desarrollo decidida localmente?.

1.3 COMPETITIVIDAD SISTEMICA

El concepto de Competitividad Sistémica, es el resultado de la integracion de

elementos de cuatro lineas de pensamiento econdémico:

a. La Economia de la Innovacion y las teorias evolutivas, dentro de las lineas

de pensamiento de Schumpeter.

b. La Escuela Postestructuralista con la redefinicion del papel del Estado en

los procesos de industrializacion tardia.
c. La Nueva Economia Institucional, basicamente dentro de los esquemas
neoclasicos, con el énfasis en los sistemas de reglas y derechos de

propiedad (North).

d. La Escuela Moderna de Administracion (Porter)?>.

21 Op. Cit. BOISIER. Y si el desarrollo fuese una emergencia sistémica? p. 12.

%2 ALBURQUERQUE, Francisco. Teoria y practica del enfoque del desarrollo local. p. 8. Disponible
en: www.ieg.csic.es/CV/docs/Falburquerque-Coquimbo_Masregion.pdf

% CEPAL. Elementos de competitividad sistémica de las pequefias y medianas empresas (PYME)
del Istmo Centroamericano. Disponible en:
www.eclac.cl/publicaciones/Mexico/9/L CMEXL499/1499.pdf
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Desde el enfoque sistémico, el concepto de competitividad es mucho mas amplio
e integrador que el de productividad. La competitividad, segun Alburquerque®, es
la capacidad de mantener y ampliar la presencia en los mercados, “Lo cual
comienza -aunque no concluye- con el logro de los mejores niveles de eficiencia

productiva o productividad dentro de la actividad transformadora”.

Para este autor, tanto competitividad como desarrollo son sistémicos, por ser el
resultado del esfuerzo organizativo e institucional del conjunto de actores sociales.
En consecuencia, no basta unicamente con asegurar las condiciones generales de
estabilidad macroeconémica, sino que es preciso introducir las innovaciones
productivas y de comercializacion apropiadas en el nivel micro de cada sistema
productivo local, incorporando la necesaria capacidad de gestion empresarial y
tecnoldgica y la integracion en redes de cooperacidn para acceder a la informacion

estratégica o compartir ventajas de la especializacién productiva y comercial.

Es necesario ademas, asevera, el fomento de una cultura local emprendedora, y
esto se logra actuando en el nivel meta, con el objetivo de disponer de factores
socioculturales y escalas de valores favorables a las actitudes innovadoras o
emprendedoras. Del mismo modo, es esencial actuar también en el nivel meso, a
fin de crear entornos favorables para el fomento del desarrollo local, lo cual exige
el fortalecimiento de los gobiernos locales y la apertura de espacios de
intermediacion y cooperacion entre actores publicos y privados a nivel territorial, a

fin de alcanzar los necesarios consensos para el Desarrollo Local.

Uno de los elementos distintivos del concepto de competitividad sistémica, de
acuerdo con la CEPAL?, es la utilizacion de estos cuatro niveles analiticos, pues
se parte de la idea de que la competitividad que se observa a nivel micro, se basa

en condiciones de competitividad en otros niveles, que forman parte de todo el

4 Op. Cit. ALBURQUERQUE. p. 5.
% Op. Cit. CEPAL. p. 9.
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sistema econdmico, politico, social y de valores de un pais o de un grupo de
paises. Construir la competitividad sistémica, afirma Messner y Meyer-Stamer®,
“‘Es entonces un proyecto de transformacion social que va mas alla de la

correccion de las condiciones macroeconémicas del sistema”.

Es significativo decir, que la nocién de Competitividad Sistémica, no es reciente en
los debates latinoamericanos, ya que uno de los pioneros de la CEPAL, Fernando
Fajnzylber, décadas atras ya habia sehalado algunos de los mas importantes

elementos de dicha nocién: el conocimiento y la innovacion .

“La capacidad de producir conocimientos y generar innovaciones, agrego, se
transforma en la base de una competitividad sistémica. Y mas aun: esos factores
de competitividad se dan en contextos especificos locales y nacionales,
dificiimente copiables y las diferencias entre ellos otorgan su impronta a la

respectiva dindmica econémica”’.

En cuanto al papel del Estado desde el enfoque de Competitividad Sistémica es
importante subrayar, de acuerdo con lo planteado por varios autores®, que al igual

que en el proceso de desarrollo, el Estado tiene un importante rol que jugar.

Son otros modos de gobierno, alejados de las formas autocraticas y jerarquicas, y
cercanas a los nuevos tipos de interaccion entre el Estado y los actores sociales,

organizados segun redes horizontales®.

% MESSNER, Dirk, y MEYER-STAMER, Jorg. (Investigadores del Instituto Aleman de Desarrollo).
Competitividad sistémica: Pautas de gobierno y desarrollo. p 11. Disponible en:
www.nuevasoc.org.ve/upload/articulos/2363 1.pdf

*" FAJNZYLBER. p. 7. Disponible en: www.meso-nrw.de/fajnzylber.pdf

% Messner y Meyer-Stamer, Sergio Boisier, Francisco Alburquerque, entre otros.

% Op. Cit. MESSNER, y MEYER-STAMER, Jorg. p 2.
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1.3.1 La Eficiencia Colectiva como estrategia de Competitividad en los

Arreglos Productivos Locales (APL).

La nocion de Eficiencia Colectiva, remite a la idea de sinergia e interactividad entre
actores de un territorio. El contexto de la globalizacion ha llevado a entender a las
empresas que si no se articulan sectorial ni territorialmente, dificilmente llegan a
ser competitivas. “Seria raro que una empresa logre ser competitiva por si misma,
es decir, sin el respaldo de un conjunto de proveedores y servicios orientados a la

produccién, asi como sin la presion competitiva de contendores locales”,

Es claro que cuando un grupo de pequefias empresas se asocian, pueden elevar
su poder de negociacion al momento de efectuar una compra, haciéndose mas
competitivas al reducir sus costos. Esto es Eficiencia Colectiva. Sin embargo, en
el proceso de introduccién de innovaciones, factor generador de competitividad y
desarrollo, la Eficiencia Colectiva brota como un elemento esencial, debido a que

las empresas también pueden asociarse para compartir conocimiento.

Una de las diversas formas surgidas desde las regiones y/o espacios locales,
basadas en la nocion de Eficiencia Colectiva, es el Arreglo Productivo Local
(arranjos produtivos Iocais)31. En esta propuesta se profundizara, dado que con los
arreglos productivos locales (apl) se traslada la idea de sistemas locales de
innovaciones a las actividades primarias, como las que son objeto del presente

estudio.

Los arreglos productivos locales (apl), se constituyen en una concentraciéon
geografica de empresas ligadas sectorialmente, que presentan fuertes vinculos e
interdependencias con los agentes politicos y sociales locales. El arreglo

productivo local incluye en general proveedores especializados, universidades,

30 .
Ibid. p 2.
3 Op. Cit. Boletin del Instituto Brasilero de Calidad y Productividad de Parana. p. 8.
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asociaciones de clase, instituciones gubernamentales y otras organizaciones que

proveen educacion, informacién, conocimiento y/o apoyo técnico®.
1.3.1.1 El Aprendizaje Colectivo como base de la Innovacién

Para empezar a abordar el concepto de innovacién, ineluctablemente se ha de
hacer referencia a Schumpeter. Segun Rodriguez, para este tedrico, la innovacion

se da en presencia de uno de los cinco casos que a continuacion se exponen:
A. Introduccion de un nuevo bien o de una nueva calidad de un bien.

B. La introduccion de un nuevo método de produccion, que no precisa
fundamentarse en un descubrimiento nuevo desde el punto de vista

cientifico.

C. La apertura de un nuevo mercado, esto es, un mercado en el cual no haya
entrado la rama especial de la manufactura del pais de que se trate, a

pesar de que existiera anteriormente dicho mercado.

D. La conquista de una nueva fuente de aprovisionamiento de materias primas

o de bienes semi-manufacturados.

E. La creacion de una nueva organizacion de cualquier industria, como la de
una posicion de monopolio o bien la anulacion de una posiciéon de

monopolio existente con anterioridad®>.

%2 Disponible en: www.ie.ufrj.br/redesis/glosario

** RODRIGUEZ, Gonzalo. ¢Pueden ser innovadoras las actividades primarias? El caso del cultivo
del mejillén en Galicia. p. 5. Disponible en:
http://www.ie.ufrj.br/eventos/seminarios/pesquisa/texto 06 12.pdf
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Autores como Winter y Nelson han tomado algunas de las ideas de Schumpeter y
formulado el enfoque conocido como evolucionista del pensamiento sobre
Desarrollo, la innovacion es un proceso incierto, acumulativo y dependiente de la
trayectoria (punto de partida y de llegada). En esta perspectiva la innovaciéon es
“conocimiento en movimiento”, que crea conexiones con otros saberes y que exige
una capacidad en la empresa que hay que crearla y convertirla en tradicion,

“generando rutinas, conjugando informaciones y conocimientos”*.

En el marco del enfoque sistémico, la introduccion de innovaciones no depende
s6lo del tamafio de las empresas o de la inversion en Investigacion y Desarrollo
(1+D), sea de gobiernos o de empresas; la introduccion de innovaciones puede
hacerse a través de la cooperacion. “Los sistemas locales de pequefias empresas
pueden abordar, a través de la cooperacion territorial de actores, una actividad

decisiva para dicha introduccién de innovaciones en el sistema productivo local”.

Los autores evolucionistas coinciden en sefalar que como trasfondo de este
planteamiento aparece la distincion entre el conocimiento explicito y el
conocimiento tacito; esto es entre el conocimiento que se compra y se vende, y
aquel que es compartido. El conocimiento explicito o codificado, es conocimiento
formal y mas facil de transmitir; el conocimiento tacito es conocimiento personal,
dificil de formalizar y comunicar a otros®*. Cabe resaltar que, en el centro del
debate florece un reconocimiento de la importancia de este ultimo en el contexto

local, como apoyo de los procesos de innovacion.

El hecho de que el conocimiento arraigado en los habitantes de un territorio,

incorporado en sus practicas culturales, y transmitido de generacion en

* DIAZ BAUTISTA, Alejandro. Efectos de la globalizacion en la competitividad y en los sistemas
?roductivos locales de Méjico. p. 13. Disponible en: www.eumed.net/cursecon/ecolat/mx/index.htm
° Op. Cit. MADOERY. p. 8.

% NOVICK, Marta. Aprendizaje y conocimiento como ejes de la competitividad. Capacitacion e
innovacion en dos tramas productivas de la industria manufacturera Argentina. p. 3. Disponible en:
www.cinterfor.org.uy/public/spanish/ region/ampro/cinterfor/publ/ibarrola/pdf/novick.pdf
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generacion, como lo es el conocimiento tacito, adquiera gran relevancia en el
contexto de la globalizacién, tan colmado de tendencias homogeneizadoras,

implica una revalorizacion que incluye al mismo concepto de innovacion.

En consecuencia, es factible pensar que la innovacion desde el enfoque sistémico
no puede reducirse exclusivamente a la introduccion de nuevas tecnologias,
procedentes de la revolucion de la biotecnologia y/o de la microelectrénica,
también son esenciales las formas de hacer las cosas en un contexto especifico, y

las formas de organizacion locales (econdmica, politica y social).

La incorporacién de los procesos de innovacién a nivel local, implica una
conversién y/o combinacion del conocimiento, a través de procesos sociales que
deben garantizar su democratizacién. En ese sentido, el capital social ejerce un
papel significativo en el proceso de aprendizaje colectivo, entendido como “La
emergencia de un conocimiento basico comun y de procedimientos, a lo largo y
ancho de un conjunto de firmas geograficamente proximas, lo que facilita la

cooperacion y la solucidon de problemas comunes™’.

En resumen, el concepto de Competitividad Sistémica presentado, es una
aproximaciéon analitica para comprender los factores que se contemplan como
elementos promotores del Desarrollo desde el enfoque sistémico. El aprendizaje
colectivo, la capacidad de producir conocimientos y generar innovaciones,
emergen como los pilares de una Competitividad, que es levantada desde un
entorno particular, y que requiere la articulacion de los actores sociales, politicos y
econdmicos. Esto es de la influencia del capital social.

¥ BOISIER, Sergio. Globalizacién, geografia politca y fronteras. p. 7. Disponible en:
www.edocs/pubelectronicas/aldeamundo/ano7numi3/artl_am_n13.pdf
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2. GENERALIDADES DEL CARBON

La realizacion de este trabajo requiere tener presente aspectos relevantes del
carbén, para esto se realiza una ambientacion donde se mencionan entre otras,
las zonas carboniferas importantes del pais, aspectos geolégicos, mediante
resefa de dos textos: Plan de Desarrollo Minero-Ambiental de la Gobernacion de
Santander y el informe ElI Carbén Colombiano: Recursos, Reservas y Calidad del

Ministerio de Minas y Energia.

Iniciando con una breve vision historica del carbon, se puede decir que éste tiene
sus origenes en los restos vegetales depositados hace millones de anos, los
cuales gracias a los movimientos tectonicos de la corteza terrestre y a las altas
presiones y temperaturas a que se veian sometidos, se transformaron fisica y

quimicamente, originando el carbon.

A lo largo de los afos el carbon se ha convertido en herramienta esencial del
desarrollo industrial y social de los paises, constituyéndose por excelencia no sélo
en el motor energético de las actividades productivas sino ademas, como recurso

estratégico para la generacion de electricidad.

Pero, ¢ por qué el carbdén es tan importante para la vida diaria en el mundo entero?
Antes de responder esta pregunta se debe tener en cuenta que posee unas
reservas enormes, ademas de contar con otras ventajas importantes como su
seguridad, pues es el combustible fésil mas seguro desde los puntos de vista de
su transporte, almacenamiento y utilizacion. Asimismo, se debe reconocer que
como resultado del mejoramiento continuo en las tecnologias de carbon limpio,

éste se utilizara cada vez mas eficientemente.
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El carbén ha sido utilizado como una fuente de energia por cientos de afos; ha
sido comercializado internacionalmente desde la época del Imperio Romano, no
s6lo suministro la energia que impulsé la Revolucion Industrial del siglo XIX, sino

que también lanzo la era eléctrica en el siglo XX38.

Entre sus usos importantes no solo figura la generacién eléctrica, sino ademas la
fabricacion de aceros y cementos, pues éstos se producen en altos hornos, los
cuales utilizan carbén y coque como combustible. De la misma forma su utilizacion
también es significativa en usos domésticos, ya que es utilizado para la coccion y
la calefaccion. Por tanto se puede decir que la vida hoy en dia es inimaginable sin
el carbdn, pues éste es directa o indirectamente vital en muchos aspectos

modernos.

2.1 HISTORIA DEL CARBON

Hace muchos afios las principales fuentes de energia en el mundo eran la fuerza
de los animales, la de los hombres y el calor obtenido al quemar la madera. Por su
parte, y con el paso del tiempo, el ingenio humano también habia desarrollado
algunas maquinas, muchas de las cuales eran utilizadas para aprovechar la fuerza
hidraulica. Pero la gran revoluciéon vino con la maquina de vapor, y desde
entonces, el creciente desarrollo de la industria y la tecnologia han cambiado las
fuentes de energia que mueven la humanidad y a la sociedad en que ésta se ha

desarrollado tanto intelectual como culturalmente.

Por esto la energia se ha convertido en la fuerza vital de la sociedad. Pues ella es

la responsable de la iluminacion, el calentamiento y refrigeracién, el transporte de

% Disponible en: http://www.fortunecity.es/imaginapoder/humanidades/587/industrializacion.htm
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personas Yy mercancias, la obtencion y preparacion de alimentos y el

funcionamiento de las fabricas.
2.1.1 Origen del Carbén

Existen muchas hipotesis sobre el origen del carbon. Algunos suponian que era

petréleo solidificado y para otros este mineral se derivaba de la madera.

Segun Augusto Gutiérrez, el origen del carbon puede explicarse adecuadamente
considerando que “Su formacién se debi6 a la acumulacién de plantas y
materiales vegetales que fueron preservados de su completo deterioro vy
posteriormente alterados por distintos agentes quimicos y fisicos. Debido a estos
cambios y a las distintas clases de materia organica que en variadas proporciones
entran en su composicion.”*® Es por esta razon que puede decirse que no existen

carbones totalmente idénticos tanto en naturaleza como en composicion u origen.

Existen variados tipos de combustible segun el estado en el que se presenten:
combustibles sélidos, liquidos y gaseosos. Encontrandose el carbén dentro de la

clasificacion de combustibles sdlidos.

Conociendo el origen del carbén se puede exponer una definicion mas adecuada
del mismo en la que se expresa que, “El carbén es un combustible sélido de
origen vegetal. Y que en eras geologicas remotas, y sobre todo en el periodo
carbonifero, grandes extensiones del planeta estaban cubiertas por una
vegetacion abundantisima que crecia en pantanos. Muchas de estas plantas eran
tipos de helechos, algunos de ellos tan grandes como arboles. Al morir las plantas,
quedaban sumergidas por el agua y se descomponian poco a poco. A medida que

se producia esa descomposicion, la materia vegetal perdia atomos de oxigeno e

% GUTIERREZ RODRIGUEZ, Augusto. El carbon y su tecnologia. Bogota: Universidad Nacional de
Colombia. 1982. p. 13.
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hidrogeno, quedando con esto un depdsito con un elevado porcentaje de carbono.
Es asi como se formaron las turbas. Con el paso del tiempo, la arena y lodo del
agua se fueron acumulando sobre algunas de estas turbas. La presion de las
capas superiores, asi como los movimientos de la corteza terrestre y, en
ocasiones, el calor volcanico, comprimieron y endurecieron los depdsitos hasta

formar carbon”.*°

2.1.2 Clasificacion del Carbon

Hablar del carb6on como un producto unico resulta algo errado, pues este cubre
inmensas formas, segun las cuales se pueden clasificar por rangos o tipos; el tipo
hace relacion a la naturaleza de los fragmentos vegetales que dieron origen al
carbén y el rango es el grado de evolucién alcanzado por el mismo y se dividen en
carbones de alto y bajo rango, cuanto mas alto sea el rango mayor sera su edad,
contenido de carbono y poder calorifico.

41
I

Segun el Plan Minero Ambiental™ se han distinguido los siguientes carbones, de

acuerdo al rango:

e Lignito: Es de clase baja. Normalmente conserva su estructura de madera

original. Tiene alto contenido de humedad, valor térmico bajo.

e Carbén bituminoso o hullas: Contiene mas carbdn que los lignitos, es de

clase mas elevada y contiene menos humedad.

e Antracitas: Es el carbon de mas alta calidad y mayor poder calorifico. Es

de color negro y dura, arde con llama corta y tiene mucha ceniza.

0 Microsoft Encarta: Biblioteca de Consulta. 2005.
*! Gobernacién de Santander. Comité Minero — Ambiental de Santander. Plan de Desarrollo Minero
— Ambiental. 1996. p. 135.

35



También, se pueden encontrar carbones como la antracita, que es para uso
domestico e industrial y es el carbon con el mayor contenido en carbono y el
maximo poder calorifico; la hulla; el lignito, que tienen como objetivo la generacion
de energia y se ha determinado como el carbon de peor calidad; el metalurgico
para la industria de acero y hierro; pero para este trabajo solo se utilizaran dos

grandes categorias: carbones coquizables y térmicos.

Carbones Coquizables: Son aquellos carbones que tiene algun poder de
coquizacion. En Colombia las reservas de este tipo de carbones son escasas,
encontrandose en su mayoria en el area Cundiboyacense los cuales se utilizan en

las plantas termoeléctricas.

Por su parte, para Andrés Restrepo: “... La demanda para este tipo de carbdn era
de 900.000 toneladas anuales y, pasandose a 2.400.000 toneladas anuales en el
afio 2000, sin que haya podido aumentar mucho en los siguiente afios”.*?

Carbones Térmicos. Estos carbones se caracterizan por su alto poder calorifico.
En el pais existe abundante potencial de carbones térmicos distribuidos en todo el

territorio nacional.

2.2 EL CARBON EN COLOMBIA

Segun los textos resefiados la historia de la mineria en Colombia tiene su origen
en el trabajo de mineros de Cundinamarca, Boyaca, Valle del Cauca y Antioquia,
quienes eran los encargados de abastecer en su momento la demanda
termoeléctrica, cementera y de los ferrocarriles. Estas regiones explotaban sus
propias minas de carbon segun las necesidades de cada una, convirtiéndose asi

en el principal combustible tanto de uso doméstico como ferroviario.

*2 RESTREPO L., Andrés. Carbones térmicos en Colombia: Bases para una politica contractual.
Bogota: Banco de la Republica. p. 73.
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Un desarrollo particular de la mineria, que era consecuencia de los problemas del
petrdleo, fue el interés estratégico mundial por la produccién de carbén como
reemplazo energético, y esto tuvo una influencia, tal vez decisiva, en el inicio de la

explotacion del carbon colombiano en gran escala.

Como lo afirma el Ministerio de Minas y Energia “En 1937 se empezaron a
desarrollar las primeras explotaciones de carbdn, y con las construcciones de las
vias férreas y la puesta en funcionamiento de los ferrocarriles a vapor, a principios
del siglo XX, se incrementd la explotacion de este mineral, cuya produccion
alcanzo las 250.000 toneladas al afio”.*® Es asi como nacieron nuevos mercados
para el carbon en Colombia pues se convirtiéd en una gran fuente de energia para

el transporte, las fabricas de cemento, textiles, ladrillos y metales.

Durante la década de los 60, la abundancia del petréleo y sus bajos precios
llevaron a que muchos consumidores optaran por abandonar el uso del carbon,
sumandole a esto el desarrollo hidroeléctrico que se estaba presentado en el pais
gue trajo como consecuencia el uso cada vez mas generalizado del gas propano y
el gas natural; sin embargo, no en todas las areas el carbon se podia sustituir,

pero aun asi esto se convirtié en un motivo de preocupacion para los mineros.

Esta abundancia del petroleo en el pais, era el resultado del tipo de depdsitos de
petréleo que se encontraba en Barrancabermeja y a lo largo del valle del rio
Magdalena, donde el crudo subterraneo, cuando era sometido a procesos
normales de refinacion, producia cantidades inusualmente grandes de fuel oil y, a
la inversa, cantidades menores de gasolina. Por lo general, cuando en la refineria
de Barrancabermeja se refinaba suficiente crudo para atender la demanda

domestica de gasolina, resultaba un excedente de fuel oil**,

*3 Ministerio de Minas y Energia. Instituto Colombiano de Minas y Energia. El carbon colombiano:
Recursos, reservas y calidad. Bogota. 2004. p. 10.

* DE LA PEDRAJA TOMAN, Rene. Petrdleo, electricidad, carbon y politica en Colombia. Bogota:
Ancora Editores. 1993. p. 337.
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El interés mundial por la produccion del carbén, para aplicarlo como combustible
energético, tuvo gran influencia en los origenes de la explotacion del carbon en
Colombia; en ese momento el carbdn era producido regionalmente, segun las
necesidades internas, porque el sistema de transporte no era suficiente para
abastecer regiones muy distantes unas de otras dentro del pais, siendo este el
motivo por el que algunos departamentos no productores preferian importar el
carbon pues resultaba mas costoso el transporte del mismo. Pero cuando las
regiones se encontraban cerca del mar existian posibilidades tanto de importacion

como de exportacion.

Los ferrocarriles que consumian carbon importado, como el de Barranquilla,
empezaron a hacer uso del fuel oil, que como se dijo anteriormente por ser un
excedente del proceso de refinacién resultaba mas econdmico, siendo este
cambio de combustible la causa de la reduccion de las importaciones. Ademas de
esto, las lineas ferroviarias tomaron la decision de utilizar fuel oil para el
funcionamiento de las locomotoras, con el fin de mejorar el servicio. Pero dada la
constante presién de los propietarios de las minas, por medio de diferentes
mecanismos, se volvié al estado original de utilizacién del carbon, lo cual trajo

consigo la desaparicion del sistema ferroviario.

Por otra parte, entraron en operacion dos nuevas unidades de generacion
carboeléctrica, Termozipa y Termopaipa, lo cual origind un aumento de la
producciéon y de la explotacion carbonifera en el pais. Vista la importancia que
adquiria el carbén en ese momento, el Gobierno Nacional tomd una serie de
medidas para obtener un funcionamiento mas adecuado del recurso y darle un
beneficio econdmico a las regiones en donde se explotaba, dentro de estas

medidas se pueden encontrar el Estatuto Minero y el Fondo Nacional del
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Carbon®®. Actualmente existen como el Cédigo de Minas y el Castro Minero, para

el analisis y mejor proyeccion del sector.

Los carbones de Colombia se encuentran en las tres cordilleras; el yacimiento del
Cerrejon, como el principal y mas estudiado, siguiendo en su orden los
yacimientos del departamento del Cesar y San Jorge en el departamento de
Cordoba. Diferenciandose a su vez dos sistemas de explotacion, a cielo abierto y

por mina subterranea.

Dentro de los principales proyectos mineros desarrollados se encuentran los de
Acerias Paz del Rio, Cementos Paz del Rio y el Cerrejon. Con la aparicion de
Acerias de Paz del Rio en 1955, se hacia necesario que Colombia produjera
directamente el hierro y el acero que se necesitaba y no importarlo como se hacia
antes, a partir de ese momento la industria metalurgica también se convirtié en un

consumidor importante de este mineral.

Es importante sefalar que, con el tiempo se fueron desarrollando diferentes
industrias en las que era esencial la aplicacion del carbon como combustible,
estas industrias nacientes junto con los avances en técnicas de trabajo fueron
creando mejores bases para un desarrollo sostenible. Una prueba de esto es la
presentada por el Ingeominas en donde hace referencia a que: “Colombia en los
ultimos 20 afos ha experimentado un crecimiento sostenido de la industria
carbonifera, pasando de una produccion de 8.9 millones de toneladas a 49.5

millones de ton. en el 2003".4°

Para una mayor profundizacién de la situacion del carbén a nivel nacional es

importante hacer una breve descripcion de los principales departamentos

5 Op. Cit. Ministerio de Minas y Energia. p. 11.
“® Ibid. 53.
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productores entre los cuales se encuentran: Coérdoba, Cundinamarca, Antioquia,

Valle del Cauca, Cesar, Guajira, Boyaca y Norte de Santander.

e Cordoba

Esta zona carbonifera comprende cinco areas que son: Uraba, Ciénaga de Oro,
Alto San Jorge, Taraza - Rio Man, Puri — Caseri. El sistema de explotacion
utilizado es el de cielo abierto, siendo el 90% de las explotaciones mediante

voladura y el 10% restante por medio de tractores.

La produccion de este departamento es destinada al consumo nacional,
principalmente para Cerromatoso y Cementos del Caribe, pues, a pesar de la
ubicacion de estas minas, los carbones no son aptos para exportar. Por su parte
en cuanto al potencial, el rango de los carbones varia de subbituminosos a

bituminosos y son aptos para usos térmicos.

e Cundinamarca

En esta region, en la primera década de los afios 90, el carbon se convirtié en el
principal combustible desplazando asi a la lefa y al carbon vegetal y

convirtiéndose asi en el mas importante productor del pais.

Para René de la Pedraja “... Desde 1890 hasta finales de 1920 la mineria del
carbon vivié un continuo crecimiento y un aumento considerable del numero de
minas llegando a 159, encontrandose dentro de las principales de las region la de
Zipacén, Suesca, Nemocdn y Choconta™’ Y ya en estos momentos, como hace
referencia Ingeominas®® se han determinado otras zonas como Guaduas,

Jerusalén, La Pradera, Guatavita, Paramo de la Bolsa, entre otras.

" Op. Cit. DE LA PEDRAJA. p. 147.
48 Op. Cit. Ministerio de Minas y Energia. p. 233.
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Asi mismo, “La oferta de carbdon en el Departamento de Cundinamarca, para el
afio 2002, fue de 112.000 t/mes; de los cuales 52.400 toneladas (45%) son
térmicas, 60.480 toneladas (54%) son metalurgicas, y el 1% restante son carbones

antraciticos®.

De acuerdo con estos datos, un estudio de Minercol revelé que teniendo en cuenta
las reservas, la calidad y la produccion del carbon, ademas de inversiones nuevas,
se puede ampliar la produccién de carboén térmico a 85.000 ton/mes. Por su parte
la demanda la generan los sectores eléctrico, ladrillera, metalurgico, cemento,

alimentos y bebidas.” (Véase Figura1).

Figura 1. Distribucion del consumo de carbon por sectores econdémicos en la Zona

Carbonifera Cundinamarca

& Cemento

W Metalurgico
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2%

O Alimentos y Bebidas
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W Eléctrico
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1 Otros

Fuente: El Carb6n Colombiano: Recursos, Reservas y Calidad.

* Ibid. p. 295.
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En cuanto a la calidad, estos carbones se caracterizan por tener bajo contenido de
azufre y cenizas y alto poder calorifico, lo que los hace ambientalmente mas

limpios para el consumo.

e Antioquia

El desarrollo de la mineria en esta region tuvo inicios similares a los de
Cundinamarca, el origen de estas minas estuvo en la necesidad de buscar
combustibles para las salinas, ya que la dificultad para obtener lefia se hacia cada
vez mas compleja por la distancia de los bosques; esto también trajo consigo el

cambio de carbdn vegetal hacia el mineral.

Las principales minas de la regidon se encuentran en las areas de Venecia, Amaga,
Titiribi, Riosucio y Aranzazu. Y su carbon se utiliza especialmente para la

generacién de vapor y calor en procesos tanto industriales como de congelacion.

De acuerdo a Ingeominas® la oferta para el 2002 fue superior al consumo
requerido que fue del 80% del total producido y la demanda esta dada por los

sectores eléctrico, industrial y residencial.

Los analisis muestran carbones térmicos de alta calidad por sus bajos contenidos
de azufre y ceniza lo que los hace al igual que los de Cundinamarca
ambientalmente limpios y por lo tanto aptos para su consumo.

e Valle del Cauca

En esta region el carbdn fue descubierto por accidente durante un incendio a

comienzos del siglo XIX, pero su explotacién no se dio con tanta rapidez. Aun asi,

% Op. Cit. Ministerio de Minas y Energia. p. 242.
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a este departamento se le auguraba un buen futuro como exportador del carbon
mineral, porque, por su ubicacion era un competidor grande para Estados Unidos.
Dentro de los principales paises a los que exportaba en su momento de auge se
encontraban Ecuador y Panama. Siendo esto sélo un ensayo de Colombia como

pais exportador.

Dentro de las principales areas carboniferas de la region se encuentran Yumbo —
Asnazo, Rio Dinde - Quebrada Honda, Mosquera - El Hoyo. Ademas de esto,
dentro de las industrias de la region que participan del consumo del carbon, estan
como consumidores principales la industria del papel, seguido del cemento,

alimentos y bebidas.

En lo referente a la oferta y la demanda, ésta regién ha tenido que recurrir a
comprar carbén a los departamentos de Cundinamarca, Boyaca y Antioquia, pues
la produccién no ha podido abastecer la demanda generada por la misma, lo que
hace que la oferta siempre éste por debajo de la demanda, y que a su vez lo

convierte en un importante importador de este mineral.

Por su parte, los carbones del Valle del Cauca son aptos para ser utilizados en
centrales térmicas y poseen un alto porcentaje de ceniza y azufre, ademas es
importante tener en cuenta que gran parte de la poblacion de esta region consume
agua cuyas corrientes estan cercanas a las minas, por lo tanto esta contaminacién

resulta perjudicial para la salud humana.

El hecho de que este carbon posea una alta concentracion de minerales y azufre,
trae consigo problemas ambientales al ser utilizados como combustible en
centrales generadoras de energia eléctrica. Por esta razén, algunas minas han
sido cerradas pues este mineral no tiene mucha salida en el mercado a pesar de

su bajo precio de venta.
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e Cesar

En la zona del Cesar se han definido las areas carboniferas de La Loma y La
Jagua de Ibirico. Predominando los carbones en su mayoria térmicos y ubicando

como los de mejor calidad los de la Jagua de Ibirico.

Las primeras explotaciones de carbon se hacian manualmente y su destino era un
ingenio azucarero de la regién, convirtiéndose después en el segundo
departamento en produccion a nivel nacional; a su vez el sistema de extraccién del
mineral es a cielo abierto, obteniendo de esta forma un 96% de la produccion,

aunque se utiliza en menor proporcién el subterraneo.

Ademas de esto, es importante senalar que en este departamento es donde
actualmente se desarrollan mas proyectos mineros; la mayoria de la produccion se
encuentra destinada al mercado externo, y el poco consumo interno se dedica al

ingenio azucarero y a algunas empresas ladrilleras.

e Guajira

Los depdsitos del Cerrejon, los mas importantes a nivel nacional, fueron
descubiertos en 1865, pero no fueron explotados inmediatamente por falta tanto
de presupuesto del gobierno y de financiamiento externo, aunque después de la

Segunda Guerra Mundial volvio el interés por el proyecto.

A esta region le pertenecian tres areas carboniferas, la del Cerrején Norte, la del
Cerrejon Central y la del Cerrején Sur, en donde se ha utilizado la explotacion a
cielo abierto. Por su parte la demanda de este carbdn se genera en el exterior y
por lo tanto su produccién se destina para tal fin; siendo la mineria el principal
soporte econdmico del departamento y por ende el principal impulso para su

desarrollo.
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En cuanto a la calidad de este mineral, se puede decir que “... Son aptos para uso

térmico y son carbones bituminosos altos en volatiles A, By C™".

e Boyaca

En este departamento se han determinado 10 areas carboniferas: Checua —
Lenguazaque, Suesca — Albarracin, Tunja - Paipa — Duitama, Sogamoso — Jerico,
Betania, Nuevo Colén — Ramiriqui, Umbita - Laguna de Tota, Labranzagrande —
Pisba, Chita - La Uvita - El Espino, Chiscas.

El sistema tradicional de extraccién ha sido el de mineria subterranea, aunque, en
algunos sectores se han llevado a cabo pequefas explotaciones a cielo abierto,
qgue no han prosperado. Dentro de las explotaciones que se dan en esta regién, se
utiliza la mineria de subsistencia o informalidad donde no hay organizaciones
empresariales bien formadas, sino por el contrario, a esta labor se dedica mano de

obra familiar.

El carbon térmico se ha destinando, al consumo regional principalmente y al
mercado interregional, especialmente con destino al Valle del Cauca y Antioquia.
El carbén coquizable o metalurgico se destina, tanto para el consumo interno,

como para la exportacion.

La oferta es de tipo térmico mas que metalurgico y la demanda del carbon,
extraido en el departamento, la generan los sectores eléctrico, ladrillero,
metalurgico, cementero y alimentos y bebidas (Véase Figura 2). El consumo del

departamento es abastecido con su produccion.

" Ibid. p. 72.
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Figura 2. Participacion sectorial en el consumo de carbén Zona Carbonifera
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Fuente: El Carbén Colombiano: Recursos, Reservas y Calidad.

¢ Norte de Santander

En la zona de Norte de Santander, que se considera como la tercera zona
carbonifera del pais después de la Guajira y el Cesar, se encuentran las
siguientes areas carboniferas: Chitaga, Mutiscua — Cacota, Pamplona -

Pamplonita, Herran,- Toledo, Salazar, Pasajero, Zulia — Chinacota, Catatumbo.
Desde que empezo la explotacidn del carbon en esta zona, este mineral se utiliza

sobretodo para la fabricacion de ladrillo y aunque ha crecido su produccién, no se

ha dado el aprovechamiento adecuado a la explotacién del mismo.
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El sistema de explotacion utilizado ha sido el subterraneo, sus producciones son
pequenas, por lo tanto se pueden denominar de tipo artesanal, esto debido al bajo

nivel de tecnificacion, mala infraestructura vial y nivel de servicios.

La mayoria de la produccion de esta region, se ha destinado al mercado externo;
la demanda interna esta dada por la electricidad, industria ladrillera, industria del

cemento y metalurgico. (Véase Figura 3).

Figura 3. Participacion Sectorial en el consumo del carbon Zona Carbonifera
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Fuente: El Carbén Colombiano: Recursos, Reservas y Calidad

En cuanto a la calidad de los carbones de la region, se establece que las reservas
del mismo estan distribuidas de la siguiente manera: un mayor porcentaje esta
destinado a carbon térmico y en menor medida al coquizable. “Estos carbones
también son bituminosos altos en volatiles A en el area de Toledo y en el area de

Chitaga se encuentran carbones bituminosos medio y bajo en volatiles™?.

%2 |bid. p. 447.
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En la zona de la Costa Atlantica que comprende los departamentos de la Guajira,
El Cesar y Coérdoba, existen exploraciones a cielo abierto, de gran y mediano
tamafo y una produccién muy competitiva en el ambito internacional, pues se
caracteriza por tener la mayor cantidad de reservas de carbén térmico en el pais.
En el departamento del Cesar existe ademas produccién minera subterranea. En
las zonas del interior del pais, las exploraciones también son por mineria

subterranea, de pequefa magnitud y tipo artesanal.

Por ultimo es importante sefalar que en un estudio realizado por la UPME se

determina que La produccion de carbon térmico del interior del pais se
distribuyé departamentalmente de la siguiente forma: Boyaca con 30.16% con
774.50 mil toneladas, Cundinamarca con 25.09% y 720 mil toneladas, seguido por

Norte de Santander con un 19% y 505.70 mil toneladas™>.
2.2.1 Transporte del Carbon

Son varios los sistemas empleados para el transporte del carbén, dependiendo del
tamano del mismo y las distancias a las cuales es necesario transportarlo, entre
otros. Una vez removido de las minas hay que llevarlo en vagonetas hacia el sitio
en donde va a ser sometido a clasificacion o trituracién para su posterior despacho
al usuario. Ya en este estado puede utilizarse cualquier medio de transporte

convencional para su movilizacion a los centros de consumo.

En el interior del pais el transporte se realiza mediante dos sistemas principales: la

red vial de carreteras y la red vial ferroviaria.

Actualmente existen seis puertos maritimos autorizados para la exportacion del

carbén, Puerto Barranquilla, perteneciente a Carbones del Caribe; Puerto de

%% Analisis del comportamiento de la producciéon y de las exportaciones de carbon, 1998 — 2003.
Disponible en: www.upme.gov.co
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Santa Marta-Puerto Zuniga, de Prodeco; Puerto de Tamalameque, de Carbones
del Caribe; Puerto de Santa Marta, cuyo propietario es Carboandes; Puerto

Bolivar, de Carbones del Cerrejon y Puerto Cienaga, de Drummond Ltda.

2.2.2 Exportaciones del Carbén Colombiano

En los estudios que se estan resefiando se sefiala que Colombia, en los ultimos
anos ha experimentado un crecimiento sostenido de la industria del carbén, lo que
le ha permitido aumentar la explotaciéon y los estudios de las minas, y asi,
determinar las mejores zonas de produccion del pais que poseen yacimientos
aptos para exportar, los cuales se encuentran en la Costa Atlantica, ya que por
encontrarse en una zona costera los hace mas apetecibles para exportar; es asi
como la Guajira y el Cesar tienen las mayores participaciones del total de las

exportaciones nacionales de carbon.

En la actualidad el carb6én se ubica en el segundo lugar de las exportaciones
colombianas, sobrepasando las exportaciones de café y oro, con una vida util
superior a la del petrdleo y el gas. Vale la pena mencionar que el hecho de que el
carbon ocupe este lugar es el resultado de su calidad y su competitividad en el

mercado mundial.

Adicionalmente, los incrementos de los costos de produccién en Europa han
hecho que ésta region no pueda producir su propio carbén, lo que los ha llevado a
aumentar las importaciones, hecho que resulta positivo para las perspectivas de

exportaciones en Colombia.

En el 2003 las exportaciones de carbon representaron mas del 90% de la
produccidén nacional, manteniéndose este mismo comportamiento en los ultimos
afos. En ese mismo afo, el 98% de las exportaciones correspondieron a carbones

térmicos y el 2% a metalurgicos.
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De acuerdo a las producciones y exportaciones de carbon en Colombia reportadas

por Minercol®*

, para el periodo de 1998-2002, la produccién acumulada de carbén
es de 187.620.270 toneladas, siendo los afios 2000 y 2001 los mas dinamicos.
Este comportamiento obedecidé principalmente al desarrollo de proyectos en los
departamentos de la Guajira y Cesar, con la participacion de importantes
compafias internacionales como Billinton, Angloamerican Coal, Glencore vy

Drummond.

Pero en el 2002, las exportaciones tuvieron una baja significativa, pues debido a
fuertes condiciones de competencia del mercado internacional, como precios

bajos, se redujeron los niveles de produccion.

Por su parte, las exportaciones del interior del pais solo tuvieron una participacion
significativa cuando se aumentaron las exportaciones de carbon metalurgico, que

es el que predomina en el interior del pais.

Por ultimo, vale la pena sefalar que Colombia cuenta con reservas de carbon de
excelente calidad y suficiente tanto para satisfacer la demanda interna como para

participar en el mercado mundial.

2.3 CARBON EN SANTANDER

Los estudios sobre el carbén en el Departamento de Santander -en gran parte-
han sido adelantados por INGEOMINAS; sin embargo, no se puede dejar de lado
los programas y labores desarrollados por la Universidad Industrial de Santander,
Ecocarbén y la division Regional Minera del Ministerio de Minas y Energia;

estudios con los cuales se ha logrado demostrar que el recurso carbonifero es

* Ibid.
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significativo para el crecimiento industrial del departamento, dado el potencial de

reservas, asi como la calidad de algunas de éstas.

2.3.1 Aspectos Geoldgicos Generales

Segun el informe del Ministerio de Minas y Energia que se esta resenando los
carbones del Departamento de Santander se dividen inicialmente en dos grandes
superficies las cuales muestran importantes diferencias al compararse entre si.
La Unidad Occidental se refiere a la nomenclatura de la Cuenca del Valle Medio
del rio Magdalena; La Unidad Oriental hace referencia a las del Paramo del

Almorzadero y Capitanejo hasta las de la Cuenca de Maracaibo.

En la franja occidental, desde el sur de Landazuri hasta el norte del rio Lebrija,
pasando por San Luis, s6lo aparece la Formacion Umir (EI nombre de Umir
proviene de un cerro localizado al oeste de San Vicente de Chucuri), compuesta
por una sucesion de arcillolitas negras a grises verdosas, cuyo espesor alcanza en
San Luis 1.400m. Esta unidad se subdivide en cuatro areas de afloramiento
continuo entre las cuales estan: El Area Carbonifera Vanegas-San Vicente de
Chucuri-Rio Cascajales, el Area de San Luis, el Area Carbonifera Rio Opén-
Landazuri y el Area Carbonifera Cimitarra Sur. Esta franja segun la cantidad de
carbones se divide en tres miembros: Inferior (sin carbones), Medio y Superior

(contienen los carbones econdémicamente explotables).

Del mismo modo, en la franja oriental del Macizo, entre el Paramo del
Almorzadero al norte y Molagavita-Capitanejo al sur, las unidades que contienen
cintas y mantos de carbén segun la literatura geolégica mas reciente son: Las
Formaciones Colon-Mito Juan, Los Cuervos y Carbonera, sobre las cuales se
encuentran el Area Carbonifera Capitanejo-San Miguel, Area Carbonifera Miranda,

Area Carbonifera Molagavita y el Area Carbonifera Paramo del Almorzadero.
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2.3.2 Caracteristicas Fisicas de las Areas y los Sectores

A partir de aspectos geoldgicos y naturales la Zona Carbonifera Santander ha sido
dividida en ocho areas, las cuales cuentan con posibilidades de explotacién
(Véase Figura 4). Para efectos de éste trabajo de grado, se han considerado las
mismas areas y sectores que se han analizado en el informe que se esta
resefiando del Ministerio de Minas y Energia. A continuacion se hace una breve

descripcidén de cada una de éstas areas, sefalando los aspectos mas relevantes.

Figura 4. Mapa de localizacién de la Zona Carbonifera Santander

D Proywecios carbnelécinioos
{Fuente; BCOCAR RO - 5 4 - CHIDR AL, 1968)

Fuente: El Carbén Colombiano: Recursos, Reservas y Calidad
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2.3.2.1 Zona Carbonifera Santander, Parte Occidental

Figura 5. Mapa geoldgico de la Zona Carbonifera Santander, parte occidental
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Fuente: El Carbon Colombiano: Recursos, Reservas y Calidad
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o Area Carbonifera Vanegas-San Vicente de Chucuri-Rio Cascajales

Es un area perteneciente a las Formaciones Umir, donde aparecen mantos y
capas de carbon. No se puede hablar de una unidad territorial concretamente para
esta area, pues esta conformado por retazos dispersos que comprenden parte de
la jurisdiccion del municipio de San Vicente de Chucuri, en cercania de la localidad
de Vanegas, al norte, hasta el municipio EI Carmen al sur, en el limite norte del

Area Carbonifera San Luis.

“La unidad ocupa la terminacién periclinal del Sinclinal Mundo Nuevo hasta el rio
Oponcito y Opdn. Los afloramientos del cierre meridional del sinclinal muestran
cinco capas de carbon con espesores comprendidos entre los 0.65m vy los
2.10m.”®

Se han reportado mantos a lo largo del éarea, en la via San Vicente-
Barrancabermeja; en el sector La Renta; en el sector del rio Sucio y en el Area
proxima a Vanegas, de los cuales algunos han sido estudiados, pero no en detalle

por dificultades en el transporte.

Igualmente, no es posible determinar con gran certeza la clase y calidad de los
mantos, pero considerando que esta area es una continuacion al norte del Area
Carbonifera San Luis, se presume que los carbones son caracteristicamente
bituminosos altos en volatiles A bituminosos medios volatiles, comunmente
aglomerante aptos para uso en la produccién de energia y vapor, y coque en

mezclas.*®

% Op. Cit. Gobernacion de Santander. Comité. p. 158.
% Op. Cit. Ministerio de Minas y Energia. p. 367.
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e Area Carbonifera San Luis

El area esta localizada a 65 km al sureste de Barrancabermeja, sobre el borde
oriental del Valle Medio del rio Magdalena, en las estribaciones occidentales de la
Cordillera Los Cobardes, en jurisdiccion del municipio del Carmen. Tiene una
extension aproximada de 25.4 Km?. Estando separado del rio Magdalena 48 Km,
del ferrocarril del Atlantico 35 Km y 33 Km de la Troncal de la paz (principal via de

comunicacion entre el norte y sur del pais).’

Geoldgicamente el area carbonifera esta conformada por el Sinclinal Los Andes
en donde las capas y mantos afloran a lo largo de los dos flancos -occidental y
oriental- de la estructura, la cual se encuentra dentro de la Formacion Umir, que
contiene los mantos de carbon de interés econdmico. Esta se ha dividido en dos
miembros: el Miembro Medio de 400 m de espesor aproximadamente, que
presenta mantos de espesores importantes hacia el techo; y el mas importante, el
Superior, con unos 300m de espesor, ademas es el unico que ha sido evaluado en

cuanto a reservas.

Dentro del Sinclinal Los Andes se han reconocido dos sectores: El Flanco
Occidental y el Flanco Oriental, de los cuales vale la pena analizar los aspectos

mas destacados.

e Sector Flanco Occidental

Comprende los mantos de carbon de los niveles Medio y Superior de la Formacion
Umir. El potencial minero de esta area es de 155.343.030 toneladas
aproximadamente, incluyendo las reservas medidas, indicadas e inferidas. Los
carbones t de la secuencia superior de este flanco son térmicos, con

caracteristicas bituminosos altos en volatiles A a bituminosos medios volatiles y
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alto contenido de cenizas. De igual forma los carbones de la secuencia inferior -
coquizables- son bituminosos medio volatil a bituminosos altos en volatiles A,

comunmente para uso en la produccion de coque.*®

Asimismo, dentro de los aspectos mas destacados del Area Carbonifera San Luis,
se encuentra su humedad relativamente baja lo cual favorece los procesos de
trituracion, antes que su utilizacion como combustible. Sin embargo, al presentar
contenidos de cenizas relativamente altos hacen que estos mantos sean muy
sensibles a la dilucion haciendo que su calidad disminuya. A pesar de esto, los
florecimientos de carbon térmico y coquizable del Area San Luis sector Flanco

Occidental son de buena calidad.

e Sector Flanco Oriental

Este flanco no es tan conocido como el anterior; los carbones se encuentran
ubicados en los Miembros Medio y Superior de la Formacién Umir. EIl potencial
calculado para esta zona es de 132.857.198 toneladas, cifra en la que se incluyen
las reservas medidas, indicadas e inferidas, las cuales presentan humedades
relativamente bajas y condiciones favorables para los procesos de trituracion,

antes de ser utilizados como combustible.

Estos mantos carboniferos poseen un alto contenido de las cenizas (entre 42.60%
y 3.20%) afectando la materia volatil pues actua como un diluyente. Si los costos
de operacién permiten lavar estos carbones, podrian ser utilizados como mezclas

en la fabricacion de coques siderurgicos.®

*” Gobernacion de Santander. p. 138.
°% Ministerio de Minas y Energia. Op. Cit. p. 368.
% Ibid. p. 373.
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o Area Carbonifera Rio Opén-Landazuri

Esta area se desarrolla desde San Ignacio de Opodn, sobre el rio del mismo
nombre, hasta un poco al norte de la carretera que conduce de Landazuri a
Cimitarra. Esta area esta practicamente inexplorada, pero presenta buenas
perspectivas en carbones, principalmente bituminosos en la zona de San Ignacio
de Opodn y Cimitarra; por otro lado, la zona de Landazuri, aunque fue explotada en
la década de los 70’s posee innumerables problemas, entorpeciendo la realizacion

de estudios detallados que permitan una explotacion razonable.

e Area Carbonifera Cimitarra Sur

Tiene una extension de 190 km? y comprende las jurisdicciones de los municipios
de Sucre, Jesus Maria, Bolivar y Landazuri. Las vias son de dificil acceso a los
mantos carboniferos pues, al sur de la via a Cimitarra sélo se puede acceder a los
carbones por medio de caminos de herradura. Por esto, existe el proyecto con
estudio de prefactibilidad para construir una via férrea entre Saboya y Puerto
Mulas-Carare sobre el rio Magdalena para unirse con el ferrocarril del Atlantico
(Fedecarbon, 19991:21).

Los carbones se encuentran en la formacion Umir, sin embargo es muy escasa la
informacién que se tiene sobre recursos y reservas de esta area. Los mantos
carboniferos corresponden a los rangos de bituminosos medio volatiles a
bituminosos altos en volatiles A, B y C con aptitudes coquizables para ser
utilizados principalmente en la industria siderurgica, que no requieren procesos de

lavados.
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2.3.2.2 Zona Carbonifera De Santander, Parte Oriental

Figura 6. Mapa geoldgico de la Zona Carbonifera Santander, parte oriental
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o Area Carbonifera Capitanejo-San Miguel

Esta localizada cerca del limite entre los departamentos de Santander y Boyaca
en jurisdiccion de los municipios de San Miguel y Capitanejo. Tiene una superficie
de 66 km?. La via principal de acceso es la Troncal Central del Norte que una
Bogota-Malaga-Cucuta; hay un carreteable que comunica Capitanejo con San
Miguel. Los mantos carboniferos estan ubicados sobre la Formacion Mito Juan,
los cuales se dividen en nivel inferior, en donde se encuentran cuatro capas de
carbén con espesores entre 0.30m y 0.70m; nivel medio, el cual posee tres
mantos de carbon de espesores entre 1.80m a 6.30m; y el nivel superior,

compuesto por mantos que van desde 0.55m hasta 1m.

Las reservas de esta zona son de aproximadamente 19.433.783 toneladas (que
incluyen las categorias indicadas e inferidas). Estd compuesta por carbones que
varian desde semiantracitas, bituminosos bajo volatil, bituminosos altos en
volatiles A a subbituminosos B y A, con condiciones favorables para los procesos
de trituraciéon, antes de utilizarlos como combustible. Sin embargo, no se cuenta
con informacién sobre analisis mineraldgico y temperatura de fusién de las cenizas

que permitan predecir su comportamiento durante su utilizacion.®°

e Area Carbonifera Miranda

Esta situada a 1.5 km al sur de Miranda y a 7.5 km de Malaga. Tiene una
extension de 13 km? y una anchura promedio de 2 km. Se llega alli por la
carretera Capitanejo-Malaga (Troncal Central del Norte). Los mantos de carbon
se presentan dentro de la parte alta de la Formacion Mito-Juan, en el Flanco

Occidental de un Sinclinar invertido, cuyo eje sigue la direccién de la Falla Servita.

€0 Op. Cit. Ministerio de Minas y Energia. p. 379.
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En esta area se han visto doce capas de carbdn, tres de las cuales son mantos
con espesores superiores a 0.60m y uno de éstos tiene espesores variables entre
0.80 m y 3.02 m. Los recursos indicados calculados para los tres mantos mas
importantes son de 5.499.329 toneladas aproximadamente. Son carbones
bituminosos bajo volatil, que presentan condiciones favorables para los procesos
de trituracion, antes de utilizarlos como combustible. Los altos contenidos de
azufre que poseen estos carbones predicen la necesidad de lavarlos antes de su

utilizacion.
e Area Carbonifera Molagavita

Esta zona es de 10 km?, localizada al sur de Molagavita y al noreste de San José
de Miranda. Para acceder a ésta las vias son carreteables y se apartan de la via

principal que de Miranda conduce a la Laguna Ochoa.

Los carbones se ubican en la parte alta de la Formacion Mito Juan, en donde se
han diferenciado tres partes: la parte inferior, en la cual se han observado cinco
cintas y capas de carbon; la parte media arenitica con una cinta y una capa de
carbon; y la parte superior constituida por la alternancia de arcillolitas y arenas, de
cuarzo donde existen cuatro mantos de carbdon con espesores variables entre
1.50m a 6.30m.

Se calcula un total de 7.955.687 toneladas como reservas indicadas estudiando
unicamente un manto de carbéon. Son carbones bituminosos altos en volatiles A
con bajos contenidos de cenizas y valores relativamente bajos en cuanto ha
contenido de azufre se refiere, lo que permite predecir que estos carbones no

presentan problemas ambientales durante la combustion®’.
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e Area Carbonifera Paramo del Almorzadero

Tiene una longitud de 300 km?, localizada en limite de los departamentos de
Santander y Norte de Santander, en jurisdiccion de los municipios de Concepcion
y Cerrito. A las minas es posible acceder por carreteables que se desprenden de
la Troncal Central. Territorialmente el yacimiento pertenece en un 90% al
Municipio del Cerrito y un 10% a Concepcion. Los carbones estan ubicados sobre
la Formacién Los Cuervos, donde hacia la parte media baja de la secuencia se
han reconocido, once capas, seis de las cuales poseen espesores entre 0.60m y
1.20m. En la Formacion Carbonera se presentan hasta cuatro capas de carbén
qgue pueden alcanzar 0.40m de espesor y en la Formacion Catatumbo se presenta
un manto cuyo espesor es incierto. Tan sélo en cinco mantos de la Formacion Los

Cuervos han sido evaluadas las reservas.

Estos carbones varian entre antraciticos, semiantraciticos a bituminosos bajos a
medios volatiles no aglomerante. Los contenidos de humedad relativamente bajos
favorecen los procesos de trituracion, asi como el bajo contenido de azufre no
produce taponamiento en los ductos de las calderas ni problemas ambientales por

emisiones.®?
2.3.3 Potencial y Perspectivas

La Zona Carbonifera de Santander, se puede establecer que el Area Carbonifera
San Luis es la mas importante y la mas estudiada (posee estudios de
prefactibilidad minera) y con un potencial de 288.200.572 toneladas
aproximadamente; ésta area se caracteriza por poseer carbones térmicos
(Miembro Superior de la Formacion Umir) y carbones coquizables (Miembro

medio de la Formacion Umir).

" Ibid. p. 387.
62 Op. Cit. Gobernacion de Santander. p. 148.
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Esta zona se ve favorecida igualmente por poseer una ubicacion estratégica, ya
que los yacimientos se encuentran cercanos a la Troncal de La Paz, el Ferrocarril

del Atlantico, al rio Magadalena y los puertos del Caribe.

Por otra parte, los carbones del Area Carbonifera Paramo del Almorzadero
(reservas potenciales de 142.621.382 toneladas de carbones antraciticos) tienen

un alto potencial de la produccién cuyo destino principal es la exportacion.

Las areas carboniferas de Vanegas-San Vicente de Chucuri-Rio Cascajales,
Capitanejo-San Miguel, Miranda y Molagavita se encuentran destinadas al
mercado doméstico regional por ser menos conocidas o tener menor potencial

minero.

2.4 CCTA: UN COMBUSTIBLE NOVEDOSO

Los procesos de transformacion del carbon han sido muy estudiados,
principalmente en la primera mitad del siglo anterior, en especial por Alemania®,
que en la década del 20, realiz6 hidrogenaciones del carbén hacia combustibles
liquidos. Alemania, Republica de Sudafrica y en menor grado los Estados Unidos,
Reino Unido, Francia y Japdén, han construido y operado instalaciones para

producir liquidos a partir del carbon®.

Sin embargo el trabajo pionero en este campo fue adelantado por Bergius® en lo
referente a la hidrogenacion a presion en 1911. Estos antecedentes indican y que

el carbon puede ser convertido en combustibles liquidos.

2j Disponible en: http://cipres.cec.uchile.cl/~mderout/Taller2.html
Ibid.
65 Disponible en: http://cabierta.uchile.cl/revista/12/educacion/12_1/
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En Colombia recientemente, se realizé el lanzamiento de la Promotora de la
Planta de Licuefaccion del Carbon (LIKUEN)®; en este complejo industrial
basicamente se produciran combustibles a partir del carbén dentro de los cuales
estan diesel y gasolina. La construccion de esta planta le representa al pais
ponerse al mismo nivel con las tecnologias de punta que se estan creando en el
mundo, al mismo tiempo que le permite aprovechar las abundantes reservas que

se tienen el pais de este mineral.

Esto muestra el rumbo que esta tomando el sector carbonifero, el cual en los
ultimos afos reactivd sus inversiones. Es importante aclarar que iniciativas como
éstas no son nuevas, pues anteriormente ya se habia incursionado en la
produccién de combustible liquido a partir del carbéon; muestra de esto es, la
produccién del CCTA, el cual fue obtenido después de largas investigaciones
entre ECOPETROL, el Instituto Colombiano de Petréleo ICP y la Universidad
Industrial de Santander con el auspicio de Colciencias. Los resultados de esta
investigacion, novedosos en el campo energético, son producto del talento y la

capacidad nacional, fueron patentados en Estados Unidos y la Unién Europea.

La CCTA (Carbon-Combustoleo-Tensoactivo-Agua), es el resultado de una mezcla
cuya combustion es practicamente completa, de alto contenido caldrico, que
puede ser transportada por tuberia y cuyos niveles contaminantes tipo CO
(Monéxido de Carbono) y NOx (Oxidos de Nitrégeno) son menores o similares a
las producidas por quemas con otros combustibles. Para el Sox (Oxido de Azufre)

su produccion depende del contenido de azufre en el carbon o en el combustéleo.

Esta mezcla se convierte en un combustible no convencional de bajo costo y
competitivo en el mercado nacional e internacional, incluso ya ha sido ofrecida a

paises europeos con tradicién en el uso del carbén en el ambito industrial, como

http://www.aciem.org/bancoconocimiento/l/Inicianestudiosparaproducircombustiblesapart/Iniciane
studiosparaproducircombustiblesapart.asp
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Inglaterra, Alemania y Espafa y se espera que tenga una gran aceptacion por ser
de facil manejo y amigable al medio ambiente. El uso de la CCTA es optimo para
plantas térmicas de generacion eléctrica, hornos y calderas en cualquier proceso

industrial.

CCTA: VERSION MEJORADA

Actualmente, mediante la realizacién del proyecto “SELECCION DE CARBONES
PARA LA APLICACION DE COMBUSTIBLE CCTA EN HORNOS DE CERAMICA
DENTRO DE ESQUEMAS DE PRODUCCION LIMPIA Y USO RACIONAL DE
ENERGIA” entre UPTC — UIS — UFPS, con el apoyo de COLCIENCIAS se busca
desarrollar una version renovada del CCTA que reuna condiciones mejoradas en
cuanto al tipo, cantidad, tamano y distribucién de las particulas, para esto se estan
estudiando las distintas areas carboniferas de los departamentos mencionados,
con el fin de tener conocimiento geoldgico de las zonas mas promisorias de

acuerdo a las exigencias de los carbones requeridos.

Sin embargo esta investigacion no se realiza solamente en el ambito de
laboratorio, pues se tiene prevista la construccion de un prototipo para aplicar al
sector productivo de las ceramicas, sector que posee un amplio reconocimiento
nacional e internacional, y en el que se requiere a que los procesos de combustion
donde se usa el carbdn, sean revisados y mejorados -a través de desarrollo
tecnoldgico e innovacion- y asi tener un mayor control del proceso productivo,
especificamente en las condiciones operacionales, en las cuales los procesos de
combustién tiene un impacto significativo, no sélo en la calidad de los productos,

sino también sobre el medio ambiente.

En sintesis, el proyecto busca mejorar la version actual del CCTA, y mediante su
utilizacion, permitira optimizar las condiciones operacionales de la produccion de

ceramica.
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3. CREACION DE LA METODOLOGIA E INDICADORES QUE DETERMINAN EL
PANORAMA COMPETITIVO DEL SECTOR CARBONIFERO EN SANTANDER

El sector minero se esta desarrollando en un escenario en el cual se demanda
mayor competitividad, apoyada por la integraciéon entre el sector privado -que
actua como operador y productor a través de las empresas- y el sector publico -
que interviene como ente facilitador y de apoyo-. Esto con el fin de que la
comunidad minera actue como receptora, y se aumente tanto la confianza para
invertir en el sector como la participacién del mismo en la economia. Para alcanzar
estas metas el sector minero debe implementar estrategias relacionadas con la
capacitacion, la inversién, la investigacion y nuevas legislaciones entre otras, lo
cual como se dijo anteriormente, crea las condiciones para lograr un entorno mas

competitivo.

Segun un estudio del Centro de Investigaciones para el Desarrollo de la
Universidad Nacional, el concepto de competitividad se ha enriquecido en los
ultimos afios de forma considerable, pues de la preocupacion por el crecimiento
sustentado en la inversion y el cambio tecnoldgico se paso a la discusion sobre
estilos de desarrollo centrando la atencion en aspectos -cualitativos del
funcionamiento del mercado como las instituciones, el gobierno, la calidad y

naturaleza del empleo”.’

De igual forma, en dicho estudio aparece la formulacion de la competitividad en
términos de uso sostenible de todos los factores -incluyendo el capital, la
tecnologia, los recursos humanos e instituciones sociales y politicas- los cuales

contribuyen en gran medida para el desarrollo de la industria minera. Ademas de

" Proyecto Equipo Negociador ALCA en su Componente de Competitividad Regional. Sistema de
Indicadores de Competitividad Departamental. Bogota. 2002. p. 12.
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esto, la competitividad guarda relacidén con el nivel de exposicion de los productos
en el mercado internacional, que es lo que se busca para la mineria del carbén
pues segun el ministro de Minas y Energia, Luis Ernesto Mejia, “este mineral
ocupa actualmente el segundo puesto en cuanto a productos de exportacién y es

la segunda fuente de ingreso de divisas en pais®®.

En sintesis, y segun analisis del Centro de Investigaciones para el Desarrollo, se
observa que la competitividad (empresarial, local, regional, nacional e
internacional) esta relacionada con diversos aspectos que inciden en el
crecimiento econoémico, en el bienestar y en el desarrollo, lo que hace aun mas
necesaria la interconexion entre carbén y competitividad pues tal y como lo afirma
el Ministro de Minas y Energia: “El carbon y la mineria estan llamados a ser las

principales fuentes de recursos del pais y la columna vertebral de la economia”®.

De esta forma, el concepto de competitividad puede aplicarse al desarrollo de la
industria del carbon, asociada con la capacidad de las estructuras econdmicas y
las condiciones institucionales de las regiones, con el fin de establecerse como
espacios unicos con potencialidades distintas para asi poder acceder a mercados
nacionales e internacionales. Los estudios de competitividad han evolucionado,
ampliando su objeto de andlisis de las empresas a los paises, a los sectores

productivos, a las regiones de un pais y las regiones supranacionales’®.
Estos trabajos han seguido tres enfoques de analisis:

e Enfoque de determinantes: Identifican los factores y las acciones que

influyen en la competitividad.

% Inversion en infraestructura para hacer mas competitivo el carbéon. Disponible en:

ggww.presidencia.qov.co/cne/2003/ii|io/09/

Ibid.
® Op. Cit. Proyecto Equipo Negociador “ALCA” en su Componente de Competitividad Regional.
Sistema de Indicadores de Competitividad Departamental. p. 13.
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e Enfoque sistémico: Examina las interacciones entre los elementos que

integran dinamicamente los sistemas productivos.

e Enfoque de medicion: Se basa en la construccion de modelos de medicion y

la comparacién de la competitividad a cada nivel.

En este sentido se puede decir que el presente estudio estd enmarcado en el
Enfoque Sistémico de Competitividad Regional, pues se busca determinar la
estructura competitiva del sector carbonifero en Santander, por medio no sélo del
mejoramiento de las condiciones en las que se desarrolla este sector, sino

ademas identificando los factores que se encuentran débiles.

Al hablar de competitividad regional en el contexto colombiano, se debe tener en
cuenta la enorme diversidad geografica del pais que conlleva grandes
divergencias en las posibilidades de las regiones para su integracion en el
mercado nacional e internacional. Tales divergencias se asocian tanto a
problemas de localizacién como de integracion fisica de los mercados regionales,

problematica reforzada por las asimetrias en las dotaciones infraestructurales.

Por tanto, al determinar la competitividad del sector carbonifero santandereano se
debe tener en cuenta que el departamento no posee las mismas o al menos
similares condiciones de zonas como el Cerrején, que gracias a su ubicacién
estratégica -cerca de los puertos- y a la calidad de su infraestructura vial, poseen
ferrocarriles para el transporte del carbén, condiciones por las cuales se ha
convertido en una zona muy competitiva. Asi a la hora de determinar la
competitividad en Santander, se tiene en cuenta el comportamiento de zonas con

caracteristicas similares.
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3.1 METODOLOGIA Y CONSTRUCCION DE LOS INDICADORES

A pesar de que existen diferentes entidades encargadas de determinar los
indicadores de competitividad en el mundo, y que Colombia cuenta con
instituciones para apoyar esta labor, hay que considerar que en cada una de las
regiones se perciben necesidades distintas. Por tanto, los diferentes sectores
locales logran determinar su grado de competitividad dependiendo de la capacidad

de respuesta que tiene cada uno a los cambios del entorno al cual pertenece.

Como la explotacion del carbon en el departamento se hace a pequefia escala, se
puede decir que hace parte de las propuestas de desarrollo local, por lo tanto la
metodologia del IBQP (Instituto Brasilero de Productividad y Competitividad) se
adecua a las condiciones del sector carbonifero de la regién. La nocion de los
arreglos productivos locales mencionados en esta metodologia explica el objeto de
estudio del carbdn, primero porque es una actividad primaria y segundo, porque
esta actividad se da desde un espacio local, relacionado con el sector de la

explotacion minera.

Debido a que no existe un esquema ya planteado sobre los indicadores que
puedan determinar la competitividad del carbén, se hizo valida una adecuacion de
la matriz que se evalua, en donde se incluyen los indicadores y subindicadores

que mas se adaptan a las necesidades del sector en la region.

Los indicadores utilizados en este trabajo de grado se tomaron del Sistema de
Indicadores de Competitividad Departamentales (SICD), aplicables al contexto
colombiano. La construccion de este sistema estuvo a cargo del CID (Centro de
Investigaciones para el Desarrollo), en donde mediante una revisién de las
diferentes metodologias mundiales como la del World Economic Forum, con el
reporte Global de Competitividad, y el anuario de competitividad mundial- y junto

con informacion proporcionada por el DANE, el Ministerio de Comercio Exterior, el
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Ministerio de Desarrollo, el DNP y la CEPAL establecieron el sistema para
determinar la competitividad a nivel nacional y regional. Por otra parte, los
subindicadores que componen la matriz que evalua, en este caso la competitividad
del carbén se tomaron de la matriz de competitividad del IBQP, la cual se basa en
la nocidon de arreglos productivos locales; la combinacion de estas dos
metodologias ofrece una manera adecuada de medir los factores que afectan al

sector de la mineria del carbon en el departamento.

Para determinar el Perfil Competitivo del carbén en Santander, se utilizaron los
siguientes indicadores: Innovacion y Tecnologia; Infraestructura; Gestion del
Gobierno; Capital Humano y Empleo e Insercidon en la Economia Mundial, pues
son los que mas se adecuan a las condiciones del sector carbonifero. A
continuacion se hace una descripcion de los indices utilizados sino, ademas, de
los subindices que los componen y la conexion e importancia de los mismos, asi
como el comportamiento que tiene cada uno de estos factores en la determinacién

del perfil competitivo.

Es importante aclarar que la descripcion de la actualidad de los distintos
indicadores se realizé partiendo de informacion obtenida a través de la revision de
estudios de entidades como el DNP, DANE, COLCIENCIAS, UPME,
INGEOMINAS, asi como también de las entrevistas realizadas a los expertos. Sin
embargo, en algunos indicadores es evidente la inexistencia de informacion en el
ambito regional, pues solo fue posible encontrar informacién a nivel nacional. No
obstante, como dicha informacién se refiere al pais en general, ésta de alguna

manera, también se refiere a Santander.

3.1.1 Innovacién y Tecnologia

El factor de Innovacion y Tecnologia evalua la posibilidad de construir ventajas

competitivas en la region con base en la aplicacién innovadora y eficiente de
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tecnologias existentes; este hecho ha llevado a las regiones a reconocer la

necesidad de adquirir conocimiento e investigar el sector carbonifero desde su

exploracion hasta su consumo final, y a realizar actividades de investigacion e

innovacion en el tema y asi desarrollar un mayor crecimiento. Convirtiéndose este

factor en una oportunidad unica para que las regiones carboniferas den un paso

importante en evolucién econdémica, politica y social.

En cada uno de los subindices que componen este indicador se miden las

capacidades tecnolégicas que posee o que ha desarrollado el departamento de

Santander en cuanto desarrollo carbonifero se refiere.

Transferencia de Ciencia y Tecnologia: En este indicador se revisa si la
cantidad de ciencia y tecnologia que le proporciona la inversién extranjera
directa al departamento es suficiente o no a la hora de determinar la
caracterizacion, las condiciones de formacion y el mejoramiento de los
carbones de la region y asi definir su competitividad con los carbones de

otras regiones.

Inversion Privada en I&D: Mide la prioridad que la regién le da al hecho de
gastar dinero en 1&D del carbén; en qué proporcion y qué tan importante
resulta dedicar gran parte de los recursos en este factor y en qué medida el
sector privado promueve, coordina y financia la Investigacion y Desarrollo

del carbon.

Capacidad Local para la Innovacién: Aqui es importante sefialar la
sofisticacion tecnoldgica que posee la regidn para la explotaciéon del
mineral, el interés de las empresas en la absorcién de nuevas tecnologias,
y la colaboracién de las universidades y empresas tanto en actividades de
investigacion como en formacién y adquisicion de capital humano, para un

adecuado desarrollo carbonifero del sector.
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e Papel del Gobierno en el Fomento de la Innovacion: Determina si las
decisiones del gobierno a la hora de invertir en innovacion se basan
unicamente en el precio o en las ventajas que traen dichas adquisiciones

para el crecimiento del sector.

¢ Incentivos a la tecnologia: Se refiere a las politicas necesarias para
motivar al gobierno y a los empresarios a participar en los programas

existentes relacionados con el tema.

e Formacion de Capital Humano en I&D: La solidez de este indicador
depende de la interaccion entre educacion e investigacion, es por esto que
las empresas también deben ser concebidas como espacios disefiados
para el aprendizaje, los cuales logren crear entornos que motiven y faciliten
la construccion de grupos de investigacion en carbones mediante las
integracion de universidades y otras instituciones como la empresa privada
y asi fomentar el consumo del carbon mediante diversos trabajos vy

proyectos adelantados por las mismas.

Analizando el comportamiento de Innovacién y Tecnologia, se confirma que ésta
se ha convertido en un factor clave para el desarrollo competitivo de cualquier
industria, a pesar de la poca relacion que existe entre las universidades y las
empresas y el poco apoyo financiero por parte de los sectores privados y publico.
Por tal motivo se espera consolidar aun mas este factor y llegar a la meta
impuesta por Colombia 2019 segun lo cual hace referencia a que “En el 2019
Colombia debera cumplir con el indicador internacional que sefiala que al menos
0.1% de la poblacion esté consagrada a estas actividades (unas 55.000

personas), y en esta fecha, debera contar con 20 centros de investigacion de

71



excelencia y desarrollo tecnologico consolidado y obtener una inversion privada
del 50%”."

Segun el documento Colombia 2019’2 dentro de las metas propuestas para la
estrategia de fundamentar un crecimiento basado en el desarrollo cientifico y
tecnoldgico, se hace referencia a la promesa de elevar la inversion publica y
privada en Ciencia y Tecnologia a 1.5% del PIB (hoy menos del 0.21% de la
publica). Ya que actualmente existe una baja inversion Cientifica y Tecnoldgica
por parte de la empresa privada, ademas de la ausencia de indicadores para

medir el impacto de este factor.

¢ Investigacion y Desarrollo Tecnolégico en el Carbén

El sector del carb6én ha sido investigado a lo largo de toda su cadena industrial
desde su exploracion hasta su consumo final, incluyendo las areas de mineria,

caracterizacion tecnolégica, geologia, transporte y almacenamiento, entre otros.

A través del FONIC se logro impulsar la investigacion y desarrollo tecnoldgico de
los carbones en Colombia mediante la integracion de universidades, centros e
instituciones de investigacion, tanto del sector publico como del sector privado,
como lo senala Colciencias, esto con el propdsito de promover, coordinar,
fomentar y financiar “... Proyectos de investigacién orientados principalmente a
impulsar el consumo de carbon, basandose directamente en los lineamientos del
Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia en Recursos Energéticos vy

Subprograma de Desarrollo Carbonifero.””

;; Visiéon Colombia Il Centenario. 2019. Disponible en: www.dnp.gov.co

Ibid.
® COLCIENCIAS — MINERCOL (En liquidacioén) con el apoyo del Convenio Andrés Bello FONIC.
Laboratorio de ciencia y tecnologia para el carboén: Historia y legado del fondo nacional de
investigacion del carbon. Bogota. 2005. p. 41.
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Es importante mencionar el convenio suscrito entre Carbocol y Colciencias con el
cual se busca apoyar diferentes universidades y grupos de investigacion, entre los
cuales figuran: Laboratorio de Carbones de la Universidad Nacional de Colombia;
Laboratorio de Carboquimica de la Universidad de Antioquia; Grupo de Carbones
de la Universidad Nacional, seccional Medellin; Grupo de Carbones de la
Universidad Industrial de Santander; Grupo de Carbones de la Universidad
Francisco de Paula Santander, Grupo de Carbones de la Universidad Popular del
Cesar y Grupo de Investigacion del Carbon de la Universidad del Atlantico, entre

otros.

En este contexto se ha fomentado el consumo de carbén mediante diversos
trabajos y proyectos adelantados principalmente, por la Universidad de Antioquia,
la Universidad Pontificia Bolivariana, la Universidad de Valle, la Universidad
Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia y la Universidad Industrial de Santander.
Segun el Ministerio de Minas y Energia’® durante el periodo de 1985 — 2000 se
financiaron 43 proyectos de investigacion por valor de $ 5.416 millones.”® (Véase

Figura 7)

Dentro de los trabajos de la UIS, se encuentra el adelantado por el Grupo de
Carbones’®, el cual esta vinculado a los programas de postgrado en Quimica y en
Ingenieria Quimica de la Universidad y complementan su trabajo con los

desarrollos del grupo de espectroscopia.

’® Ministerio de Minas y Energia, Instituto Colombiano de Minas y Energia, Op. Cit., p. 45.
® En la actualidad aunque no esta funcionando, se pretende su reactivacion por medio de la
realizacion del proyecto macro.
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Figura 7. Proyectos FONIC segun lineas de investigacion (1985 - 2000)
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Fuente: El Carbon Colombiano: Recursos, Reservas y Calidad.

3.1.2 Infraestructura

Debido a que el desarrollo del sector carbonifero se esta presentando en un
escenario de competitividad, se requiere de una infraestructura adecuada que

pueda soportar este nuevo enfoque.

Es asi como este factor constituye un elemento importante al determinar la
competitividad de las industrias; en la industria minera, en todo el proceso de
produccion, transformacion y comercializacion, ésta ocupa un papel importante, ya
gue muchas veces existen grandes volumenes de reservas y con buena calidad, lo
que hace que sea la misma mina la que asuma los costos que demanda generar
su propia infraestructura; sin embargo un alto porcentaje de proyectos mineros
presenta un riesgo elevado de rentabilidad pues las minas no son lo

suficientemente grandes como para asumir estos costos de infraestructura. Asi
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mismo el transporte interno del Carbdon se realiza mediante la red vial de

carreteras y la red ferroviaria.

¢ Infraestructura con relaciéon a los competidores: Que tan importante
resulta determinar la calidad de la infraestructura que poseen las minas de
la region con respecto a las de los demas departamentos para saber si la
misma produccion puede cubrir los costos que genera el mal estado de las

carreteras y la poca cobertura que hay con respecto a comunicaciones.

¢ Infraestructura como Prioridad del Estado: Mide la prioridad que le da el
Estado al mejoramiento de la infraestructura carbonifera y el interés que
demuestra en el mejoramiento de carreteras de acceso a las diferentes

minas de la region y a la ubicacién de nuevas torres de energia.

e Ubicacion y Geografia: Este indicador determina la importancia de
explotar y comercializar minas ubicadas en las costas o en el interior del
pais, ya que por las malas vias de acceso resulta mas econdmico importar

el carbén que producirlo en muchas regiones del interior.

e Transporte Interno (Sistema Férreo): Este factor tiene como escenario las
regiones donde se produce el mineral, aquellas zonas con las que se
comercializa, y las diferentes rutas que los unen. En este indicador se
analiza la capacidad de las carreteras para satisfacer las necesidades

reales de su uso.
e Comunicaciones: Mide la posibilidad y facil acceso de las regiones

mineras a comunicacion telefénica, amplio sistema satelital y manejo de

computadores.
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Un componente basico en la infraestructura del sector carbonifero es el estado de
las vias, pues segun Javier Méndez Castillo, gerente de Centromin “... El
transporte terrestre suma las dos terceras partes del costo de una tonelada de
carbén y los puertos o son privados o no tienen permiso ambiental para exportar
carbones; eso nos hace perder competitividad’”". El transporte interno del pais se
realiza mediante dos sistemas principales: Red Vial de Carreteras y Red

Ferroviaria.

e Red Vial de Carreteras

El carbén es transportado por diferentes rutas que van desde troncales,
transversales, hasta caminos vecinales y mineros, con variadas especificaciones
de disefno, construccion y mantenimiento. Segun el Ministerio de Minas y Energia
por esta red se moviliza, aproximadamente el 45% del carb6on producido. El
transporte del carbdn generalmente se realiza desde las distintas zonas
productoras hacia los centros donde estan ubicadas las grandes industrias

consumidoras y los puertos maritimos y fluviales.

A continuacion se describe el estado de las vias de acceso a las diferentes zonas
carboniferas; la informacion base para esto, se extrajo del analisis del Mapa Vial y

Fuentes de Materiales de la Gobernacion de Santander.”
o Area carbonifera Vanegas - San Vicente de Chucuri - Rio Cascajales
Esta area presenta una reducida capacidad tanto de carreteras como de puertos

para sacar el carbén, lo que no le permite a esta zona minera generar

competitividad, segun lo explica Javier Méndez Castillo, gerente de Centromin; por

" GUZMAN, Irely. Concesiones para explotar carbén en Santander. Disponible en:
www.larepublica.com.co

’® Secretaria de Transporte e Insfraestructura. Grupo de Proyectos Viales. Mapa Vial y Fuentes de
Materiales de la Gobernacién de Santander.
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tal motivo se ha hecho mantenimiento a los puentes de Oponcito y La Negra con
una inversion de 460 millones de pesos’; también se esta participando en un
convenio con la Gobernacion de Santander y ECOPETROL para mejorar 38,5
kilbmetros de via, desde la boca de la mina hasta la Troncal del Magdalena Medio.
Segun lo muestra el “Mapa Vial y Fuentes de Materiales Gobernacién de

»80

Santander la carretera de acceso a la mina a pesar de ser una via

departamental se encuentra en su mayoria sin pavimentar.

e Area carbonifera de San Luis

A esta area se accede desde Barrancabermeja hasta la localidad de Intra, cuyo
tramo se encuentra pavimentado por tratarse de una via nacional y desde Intra
hasta Yarima existiendo entre estas dos una via departamental de 36.7 km
estabilizada como lo indica el “Mapa Vial y Fuentes de Materiales de la

Gobernacion de Santander”.

Para acceder a los sitios especificos de exploraciéon se toma una via de 27 Km
cuyas condiciones son precarias puesto que son caminos veredales cuyas vias se
encuentran sin pavimentar y en época de lluvias se tornan dificiles. Dentro de los
beneficios que presenta esta area a nivel general se encuentra que tiene unas
vias cuyas condiciones son aceptables para lograr un adecuado transporte del

carbon.

Ademas de esto, San Luis es un area con una ubicacion estratégica por
encontrarse a 48 km del rio Magdalena, a 35 km del ferrocarril del Atlantico y a 33
km de la Troncal de la Paz que se ha convertido en la principal via de

comunicacion entre el norte y el sur del pais.

® Op. Cit. GUZMAN. p. 53.
80 Op. Cit. Grupo de Proyectos Viales.
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e Area Cimitarra del sur

Esta area carbonifera tiene una via de acceso principal, va desde la Troncal
Central que es la que conduce de Bogota a Bucaramanga, desviandose a la altura
del municipio de Barbosa hasta Palo Blanco 28 Km. Este recorrido esta
pavimentado hasta Landazuri y Cimitarra. El total de via sin pavimentar de 77
Km. Debido a las anteriores condiciones y ademas considerando que en la via del
Sur de Cimitarra el acceso a las minas es por caminos de herradura, se puede

observar la dificultad para la extraccién y transporte del mismo.

e Area Capitanejo — San Miguel

La principal via de acceso a esta area es la Troncal Central del Norte, cuya
carretera pavimentada, une a Bogota, Malaga y Cucuta; desviandose desde

Capitanejo hasta San Miguel hay 22 Km sin pavimentar.

Lo anterior muestra que el estado de las vias es un punto positivo, aunque se
evidencia el mal estado entre Capitanejo y San Miguel, pero esta es una distancia

menor en comparacion con el recorrido total.

e Area carbonifera de Miranda

A esta area se accede por carretera que de Capitanejo conduce a Malaga, Troncal
Central del Norte; a pesar de no tener un conocimiento certero se presume que las

vias de acceso a las minas ubicadas en esta zona no se encuentran en

condiciones adecuadas para su transporte.
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o Area carbonifera de Molagavita

Sus vias de acceso no se encuentran pavimentadas en su totalidad por lo que
independientemente de la calidad del carbon esta area no resulta favorable para la

explotacion del mismo.

e Area del Paramo del Almorzadero

Se encuentra comunicada con Malaga, Cucuta y Venezuela por la Troncal Central
del Norte, cuyas vias de acceso no estan pavimentadas. A pesar del estado de
sus vias los estudios realizados en esta area y los proyectos viales iniciados
hacen de esta un area adecuada para su explotacion, tanto por la calidad del

carbén como por la cercania a Santander del Norte.

e Red Vial Férrea

La red férrea nacional se caracteriza por ser via angosta (0.9144m) y con una
longitud de 2.289 Km, de los cuales 1.086 Km se utilizan eventualmente para
transportar carbon desde Cundinamarca hasta Santa Marta con cantidades
cercanas a 180.000 t/afio, lo cual no alcanza el 1% del carbon movilizado en el
pais. En la Guaijira, opera un ferrocarril de trocha ancha (1.435m) de 150 Km de
longitud que moviliza todo el carbon que se extrae desde la mina del Cerrején a
Puerto Bolivar. Este es el mayor ferrocarril transportador de carbon del pais, pues

moviliza el 52% del total del carbon producido a nivel nacional®’.

En el caso de las vias férreas del interior del pais, se puede decir que éstas no
cumplen con las condiciones necesarias para consolidarse como un sistema de
transporte realmente sélido. De igual forma, la red ferroviaria del departamento de

Santander, se encuentra en tal estado de abandono que ha sido imposible su
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utilizacion como medio principal de transporte del carbon. Ademas segun el “Mapa
Vial y Fuentes de Materiales de la Gobernacién de Santander’®?, |a red ferroviaria
del departamento, es de aproximadamente 263.2 Km y unicamente una pequefa
parte desde el Café Madrid en Bucaramanga, pasando por Sabana de Torres y
Puerto Wilches para encontrarse con una gran via férrea que va desde los limites
de Bucaramanga con el Cesar a la altura de San Rafael, pasando por Puerto
Wilches y Barrancabermeja hasta llegar a Medellin, haciendo de ésta, una via

poco rentable y usual para el transporte del carbon.

Es importante sefialar que el desarrollo y crecimiento de la mineria del carbon en
estas zonas, se ha convertido en la oportunidad para que este sistema sea

recuperado.
¢ Infraestructura Portuaria Carbonifera

En Colombia los puertos se clasifican en dos tipos: gran calado y pequefio calado.
Santander no cuenta dentro de su infraestructura carbonifera con puertos, pero
como se sefiald anteriormente, el transporte del carbén, en ocasiones se realiza

hacia los puestos maritimos y fluviales.

En la actualidad existen seis puertos maritimos autorizados para la exportacion
exclusiva de carbdn: Sociedad Portuaria Regional Santa Marta-Carbonados,
American Port Company-Drummond, C.l. Prodeco, Atlantic Coal de Colombia,
Carbomilpa y Carbones del Cerrejon. De la misma forma, existen otros puertos,
que ademas, de transportar carbon, transportan diferentes tipos de carga, entre
los cuales figuran: Sociedad de Cementos del Caribe, Compafia Colombiana de

1,83 (

Clinker, Sociedad Portuaria Mamona Véase Figura 8)

8 Op. Cit. Ministerio de Minas y Energia. p. 39.
82 Op. Cit. Grupo de Proyectos Viales.
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Figura 8. Nivel de utilizacion de los puertos carboniferos en Colombia
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Fuente: El Carbén Colombiano: Recursos, Reservas y Calidad

El mayor inconveniente de operacion que se presenta en la infraestructura
portuaria existente es la baja capacidad de las naves que recalan a los puertos
carboneros. Unicamente en tres terminales (Puerto Bolivar, Puerto Zufiga y
American Port Co.) la capacidad de los buques puede superar las 80.000

toneladas (tipo Cape) a los otros sélo llegan buques tipo Handy que tienen una

capacidad maxima de 45.000 toneladas.?*

3.1.3 Gestion del Gobierno

Este indicador muestra al Estado como factor esencial de competitividad, en
donde se mide el desempeino y las politicas del gobierno para un adecuado

funcionamiento del mercado. Ademas hace referencia a la manera como se

utilizan los recursos y cdmo se perciben los contratos de ley.

8 Op. Cit. Ministerio de Minas y Energia. p. 39.
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e Confianza en la Habilidad de la Policia — Seguridad: Determina el papel
de la fuerza publica ya que esta cumple un papel fundamental en el
desarrollo de la industria minera, pues se necesitan vias seguras para el
acceso tanto de la fuerza laboral como para un adecuado transporte de la

produccion.

e Inversion Directa del Estado en el Sector Minero: Este indicador
pretende analizar si la inversion hecha por el Estado es suficiente para
satisfacer las necesidades del sector y determinar si las instituciones del
sector minero cuentan con los recursos suficientes para su produccion.
Ademas de esto se mide el papel del estado como facilitador del proceso de

exploracion y explotacién y no como empresario.

e Tiempo Promedio en Tramites: Este indicador muestra el numero de
tramites, asi como el tiempo promedio utilizado en realizar los tramites
especificados en el Cdédigo de Minas, desde el comienzo hasta la

adjudicacion de un titulo minero.

e Marco Ambiental: En lo concerniente a la competitividad del sector, el
medio ambiente juega un papel fundamental, pues hoy en dia los proyectos
mineros exigen que se consideren los efectos que se generan sobre las

comunidades implicadas en el proyecto.

A pesar de las acciones adelantadas en la consolidacion institucional del sector
energético al cual pertenece el carbon, aun se requieren ajustes regulatorios y
financieros. Se requieren, entre otras, acciones de reorientacién de la gestion de
algunas entidades energéticas, en areas como los subsectores carbodn y eléctrico,

el uso racional de energia, la energizacion rural y la gestién ambiental del sector®®.

8 Panorama del Sector Carbonifero en Santander. Disponible en: www.upme.gov.co
8 Op. Cit. GUZMAN.
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La politica del carbén se orienta al retiro del Estado de las actividades
empresariales y a fortalecer las funciones de planificacion, promocion, regulacion y
control de la actividad carbonifera. Es asi como se estimulara la inversion privada,
nacional y extranjera, para la explotacion de yacimientos mediante contratos de

exploracion y explotacion.

Aunque existen reglamentaciones tales como el Cédigo de Minas, hay ausencia
de una politica minera nacional y regional bien articulada, asi como la falta de
instrumentos para su implementacion, lo cual dificulta significativamente el
desarrollo del sector minero, para que se fijen objetivos y estrategias claros que
permitan superar las limitaciones ambientales, de comercializacion y de

produccion.

3.1.4 Capital Humano y Empleo

Dentro de este indicador se pueden encontrar aspectos basicos de la mineria del
carbon, los cuales determinan el comportamiento de la oferta y demanda de la
mano de obra tanto calificada como no calificada, la capacitacion del recurso
humano y el grado de educacién de los trabajadores de las minas existentes en la
region que en su mayoria se dedican a la mineria de subsistencia o informal la
cual se caracteriza por ser una explotacion pequefa, con tecnologias inadecuadas

y de bajos rendimientos, lo que lleva a que la explotacion sea inadecuada.

e Recurso Humano: Dentro del contexto de competitividad, este es
entendido como un factor de calificacion de la fuerza laboral minera, el cual

responde a variables como habilidades y destrezas.

e Escolaridad: Esto se refiere al nivel de educacion con que cuentan los
trabajadores de la mina, que para el caso de Santander, un amplio

segmento de la mineria es conocido como artesanal o de subsistencia.
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o Enfasis en Capacitacion de Mano de Obra: Este factor muestra qué
tantas oportunidades se les ofrecen a los trabajadores de las minas para
que aprovechen las diferentes herramientas, lo que les permitiria una mayor

tecnificacion en el proceso de explotacion de carbon.

¢ Flexibilidad del Mercado: Indica la facilidad o dificultad que posee el
mercado del sector carbonifero para absorber o rechazar mano de obra

que se demande.

Como lo sefala el Panorama del Sector Carbonifero en Santander, el empleo se
agrupa segun los diferentes tipos de mineria, en grande, mediana y pequefa
mineria; la gran mineria aportdé un 23.2% con 4.784 ocupaciones; la mediana
mineria represento un 17.4% con 3.578 empleos, y la pequefia mineria con un

total de 59.3% generando 12.200 ocupaciones.®

La mayor concentracion de trabajadores que tienen unicamente educacion
primaria se encuentra en las regiones de pequefia mineria, principalmente en
Cundinamarca, Boyaca, Norte de Santander y Santander; regiones que aportan el
45.6% de trabajadores con educacion primaria y el 69.8% sin ningun nivel
educativo, segun lo indicado por el documento del Panorama del Sector
Carbonifero. En las regiones de explotacion a cielo abierto, mediana y gran

mineria, el nivel educativo de los trabajadores es superior y técnico.

El aumento en los niveles técnico y universitario es consecuencia de la actividad
minera que se desarrolla en la Costa Atlantica tanto en mediana como en gran
mineria a cielo abierto. Lo anterior puede ser el resultado de la disminucién en la
produccion de la pequefia mineria de carbdn subterranea, que conllevé a la

reduccion de empleos sin nivel educativo y primario, y de los programas de apoyo

8 Op. Cit. Panorama del Sector Carbonifero en Santander.
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a la erradicacion de trabajo de menores en mineria subterranea de carbon, y de la

asistencia mediante programas educativos a las familias afectadas.?’

En Santander un amplio segmento de la mineria es conocido como artesanal de
subsistencia o informal, el cual caracterizado por realizarse como una explotacion
selectiva realizada a nivel individual o de grupos pequefios, en algunos casos no
legalizados, con tecnologias inadecuadas y de bajos rendimientos. Este tipo de
actividad ocasiona problemas sociales especialmente con la salud, seguridad
industrial, trabajo de menores de edad y debilidad o carencia en los aspectos

laborales.

El Codigo de Minas por su parte busca mejorar esta situacion para lo cual ha
dirigido sus esfuerzos basicamente en dos tipos de proyectos: los primeros,
conforman proyectos mineros comunitarios en regiones en donde las
caracteristicas geoldgicas-mineras posibiliten adelantar trabajos mineros y en
segundo lugar, proyectos alternativos para aquellas zonas donde las condiciones

no sean las mas favorables para la actividad minera.

Adicionalmente, existen dos grupos de explotacién: uno conformado por un grupo
de pequefios y medianos mineros, los cuales no cumplen con los requerimientos
legales para la explotacion pero cuya mineria podria ser técnica vy
economicamente viable, haciéndose necesario su transformacion a la legalidad

complementado por diferentes procesos de educacién y capacitacion.

Asi mismo, otro grupo reducido de empresas debidamente organizadas que
cumplen con las normas en cuanto a requerimientos ambientales, gestion social,
ademas de cumplir con los estandares de seguridad industrial, salud ocupacional y

obligaciones laborales.

 Ibid.
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3.1.5 Insercién en la Economia Mundial

Mide la relacion comercial y de inversion del sector carbonifero con el mercado
internacional, ademas del nivel de integracidén del sector con las economias de los

demas paises y el apoyo para que aumente sus exportaciones

e Exportaciones: Estas muestran en qué porcentaje se esta satisfaciendo la

demanda externa, teniendo en cuenta factores como la calidad y el precio.

e Barreras Arancelarias: Hace mencion al grado de libertad con que se

manejan el comercio y la inversion extranjera en este sector.

Colombia ingreso al mercado internacional del carbén a mediados de la década de
los setenta cuando se registro oficialmente la venta de 8.140 toneladas de
antracita en 1974 (producida en Landazuri, Santander) por un valor FOB
equivalente a US$ 206.453. La exportacion de carbon térmico colombiano soélo
tuvo lugar a partir de 1985 cuando comenzo a operar en Colombia la gran mineria
del carbén, cuyo objetivo fundamental era alcanzar los mercados internacionales

de este recurso energético a mediados de los afios ochenta.®

Segun el Informe “EL CARBON COLOMBIANO: Recursos, Reservas y Calidad”®
Colombia es actualmente el cuarto exportador mundial de carbén térmico
participando con mas del 5% de las exportaciones mundiales. Las exportaciones
colombianas se han duplicado en los ultimos diez afos, pasando de 16 millones

de toneladas en 1992 a 45.5 millones de toneladas en el 2003. (Véase Figura 9).

% L ONDONO ARANGO, Jairo. El carbon colombiano: Un energético con futuro. Bogota: LICUEN
Industria Carboquimica Nacional. 2004. p. 39.
89 Op. Cit. Ministerio de Minas y Energia. p. 45.
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Figura 9. Exportaciones de carbon colombiano de 1995 a 2003
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Fuente: El Carbon Colombiano: Recursos, Reservas y Calidad

En la actualidad, el carbén se ha consolidado como el segundo producto que
genera mayores divisas al pais, después del petrdleo. Para el afo 2002, en
promedio la tonelada de carbdn térmico de exportacion a precios FOB, se vendio a
US$ 30.45 y la de coque a US$ 93.36. De igual forma en el afio 2003, las
exportaciones del carbén representaron mas del 90% de la produccion nacional,

hecho que se ha mantenido en los ultimos afos.

De estas exportaciones, 45.56 millones de toneladas, el 98% corresponde a
carbones térmicos y el 2% a carbones metalurgicos, sobresaliendo como
principales zonas de exportacion de carbon térmico La Guajira y Cesar, y como
unicos exportadores de carbon metalurgicos Norte de Santander, Cundinamarca y
Boyaca.%

%0 Op. Cit. Ministerio de Minas y Energia. p. 32.
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A pesar de las buenas perspectivas de exportacion que tiene Colombia en
general, y aunque Santander cuenta con carbones térmicos, coquizables y
antracitas de buena calidad®', éstos aun no se han consolidado en el mercado de
exportacion, pues en el Informe arriba mencionado no figura Santander entre los

departamentos exportadores.

o Op. Cit. Gobernacion de Santander. Comité. p. 145.
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4. ANALISIS DE RESULTADOS PARA DETERMINAR LA COMPETITIVIDAD
DEL SECTOR CARBONIFERO EN SANTANDER

Una vez encontrados los indicadores que permiten determinar mediante el analisis
de cada uno de ellos en que estado se encuentra la competitividad del sector, y
siguiendo con la metodologia propuesta, se procedid a entrevistar a los expertos
en el tema, a quienes se les entregd un cuestionario y una matriz dénde se evaluo
cualitativamente los indicadores que la componen. Los profesionales encargados
de hacer esta evaluacion son: Fabio Mejia Reyes, exdirector de Minercol en
Bucaramanga y Cundinamarca; Guillermo Aceros, Ing. Quimico, profesor de la
Universidad Industrial de Santander, experto en carbones; Ing. Helmun Rojas,
Contratista de Ingeominas en el area de Seguimiento y Control, y Fernando
Ducon, perteneciente al sector privado asesor de la asociacion de mineros de

Vetas y California.

4.1 APRECIACIONES POR PARTE DE LOS EXPERTOS

El enfoque adoptado para medir la competitividad del sector en este trabajo es la
descomposicion y analisis de cinco factores que la determinan, estos a su estan
conformados por variables a las que, segun la metodologia del IBQP, se les ha
asignado una calificacion que se encuentra entre categorias muy favorable,
favorable, neutro, desfavorable y muy desfavorable; las cuales a su vez pueden
ser: controladas por el gobierno y por las empresas, poco controlables o

controladas por el gobierno y por las empresas al mismo tiempo.

La opinidn de los expertos en el tema es fundamental para el analisis de la

competitividad del carbon en la regidén, toda vez que pertenecen a distintos
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sectores como el académico, el publico y el privado, aportando desde diferentes
puntos de vista y segun los conocimientos y la opinion de cada uno de ellos,
calificar estas variables o subfactores y determinar con mayor precision un perfil
competitivo mas adecuado compuesto por una vision integral de las tres

perspectivas.

HELMUN ROJAS

Ingeniero de Minas
Constratista de seguimiento y control del grupo de trabajo Regional Bucaramanga
Instituto Colombiano de Geologia y Mineria INGEOMINAS

(Véase anexo A)

Para el Ing. Rojas el indicador de Innovacién y Tecnologia, para el Ing. Rojas,
presenta en general una conducta que contribuye significativamente a propiciar
mejores condiciones de competitividad para el sector, pues a excepcion de la
“‘inversion privada y publica en I1&D” todos los subindicadores presentan un
comportamiento favorable. Esto se debe segun él, a las politicas adelantadas por

el sector publico.

Contrario a esto, la Infraestructura tiene un comportamiento desfavorable en la
mayoria de los subindices, lo que significa que éstos no influyen en forma positiva
el indicador; coincidencialmente, los tres aspectos que presentan datos
desfavorables -infraestructura con relacion a los competidores, infraestructura
como prioridad del Estado y el transporte interno- son a juicio del experto,

responsabilidad del Estado.

Las “comunicaciones” y la “ubicacion geografica” son los subindices que reportan

un comportamiento favorable; las primeras porque cada vez es mas facil
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informarse debido a la masificacion de la telefonia celular y del Internet vy, la
segunda porque segun el experto, a pesar de la dificultad que existe para el
acceso a las minas, muchas de ellas se encuentran ubicadas estratégicamente lo

cual facilita su explotacion.

Respecto a la Gestion del Gobierno, observa que las instituciones del sector
presentan en general un comportamiento que favorece la competitividad. De igual

forma el ingeniero entrevistado sefiala que el Estado.

El indicador de Capital Humano y Empleo tiene un comportamiento no muy
favorable, que a juicio del experto, es responsabilidad directa del Estado, pues es
éste quien debe procurar la educacion. Esto hace que este indicador no favorezca

la competitividad del sector.

La Insercién en la Economia Mundial, primordialmente esta controlada por el
Estado, y en general su comportamiento ha sido favorable para el sector, pues con
la firma de acuerdos y tratados se facilita aun mas la exportacion de productos

mineros.

A grandes rasgos se observa, que para el entrevistado, perteneciente al sector
publico, actualmente el carbdn tiene una competitividad aceptable. Sin embargo,
del analisis de sus respuestas se observa que indices tan relevantes para este
estudio como son la Infraestructura y el Capital Humano -que a su juicio, son
responsabilidad del Estado- presentan en la actualidad un comportamiento

desfavorable.

Esto permite ver que todavia el Estado tiene mucho por mejorar, si se quiere

lograr que el departamento compita con los mas fuertes a nivel nacional.
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GUILLERMO ACEROS

Ingeniero Quimico

Trabajos en Investigaciones de Carbones Colombianos. Mezclas de carbon-agua
Técnico Parte Equipos Especializados

Universidad Industrial de Santander

(Véase anexo B)

Segun el criterio de este experto, Innovacion y Tecnologia es un factor que en la
actualidad no presenta un comportamiento favorable para el sector carbonifero del
departamento, ya que areas como la “transferencia de ciencia y tecnologia”
contribuyen desfavorablemente; ésta deficiencia es responsabilidad del sector

gubernamental y del sector privado.

Una situacion similar se presenta con la ‘“inversion privada y publica en
investigacion y desarrollo”, que a pesar de contar con apoyo de ambas partes
(gobierno-empresas) no consigue un aporte favorable a la competitividad. La
capacidad local para la Innovacion y la Formacion de Capital Humanoen | & D, es
considerado un aspecto favorable, que esta bajo la responsabilidad del gobierno.
En sintesis, Innovacion y Tecnologia se perciben como un indicador desfavorable
que no contribuye a mejorar las condiciones de competitividad del carbén en el

departamento.

Al hablar de Infraestructura, el indicador mas relevante para este estudio, se
observa que la “infraestructura con respecto a los competidores” y “como prioridad
del Estado”, aunque son los indicadores mas importantes segun el criterio del
experto, tienen un comportamiento muy desfavorable; esto debido a la debilidad
de las acciones y politicas tomadas por el Estado. De igual forma, el Ing. Aceros
afirma que, el comportamiento desfavorable de los demas subindices se debe

tanto a la falta de apoyo del Estado como de las empresas, pues a su juicio, este
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comportamiento es responsabilidad de una articulacion entre Estado-empresa

privada.

Respecto a la Gestion del Gobierno, la “inversién que hace el Estado en el sector”
asi como la preocupacion por el medio ambiente, presentan un comportamiento
desfavorable. De acuerdo con el experto, controlar que las instituciones del sector
sean eficientes, le corresponde al gobierno fundamentalmente, exceptuando la
responsabilidad ambiental, la cual debe ser primordial para todos los sectores

involucrados.

El comportamiento del indice de Capital Humano y Empleo es responsabilidad
compartida entre empresas-gobierno, siendo favorable el comportamiento de los
subindices que estan bajo responsabilidad simultdanea del gobierno y de las
empresas -recurso humano y flexibilidad del mercado- y bastante desfavorable

aquellos que dependen unicamente del gobierno.

Los componentes del indice de Insercion en la Economia Mundial, son a juicio del
Ingeniero Guillermo Aceros responsabilidad unicamente del gobierno, quien hasta
ahora ha cumplido una labor favorable, pues se han propiciado las condiciones

para comercializar internacionalmente el carbén.

Para el Ingeniero la responsabilidad del comportamiento del sector carbonifero en
Santander recae basicamente sobre el Estado. Aunque dicho sector
potencialmente es bastante prometedor, lo cierto es que, en la actualidad, es poco
competitivo y requiere si, mejorar muchos aspectos, de un mayor compromiso por

parte del gobierno, y de las empresas.
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FABIO MEJIA

Ingeniero de Minas

Ex- director Ingeominas, Seccional Bucaramanga
Asesor de PROMISION S. A. %

(Véase anexo C)

La tecnologia existente en el sector carbonifero del departamento, para el
Ingeniero Mejia, presenta un comportamiento favorable, el cual, segun él, es

responsabilidad no s6lo de la empresa privada sino ademas del gobierno.

En cuanto al indicador de Infraestructura, el entrevistado afirma que éste tiene un
comportamiento bastante favorable, pues considera que el departamento cuenta

con las instalaciones adecuadas para la explotacion del carbén.

Respecto a la Gestion del Gobierno el Ingeniero Mejia, afirma que ésta es
responsabilidad principal y esencialmente del Estado, que, a su manera de ver,
hasta ahora ha sabido adelantar las politicas necesarias, logrando que este

indicador presente un comportamiento que favorece la competitividad del sector.

El indice de Capital Humano y Empleo, continua con la tendencia favorable de los
anteriores indicadores, pues el entrevistado afirma que el buen comportamiento de
este indicador se debe a una acertada articulacion interinstitucional que existe

entre el Estado y el sector privado.

Por ultimo, la Insercidbn en la Economia Mundial, es el unico indicador que
presenta problemas a la hora de hacer la respectiva evaluacion por el experto,
pues considera que aunque tiene importancia, sobre todo en lo referente a las

exportaciones, tanto éstas como las barreras arancelarias se encuentran en un

%2 Promision S. A., es una sociedad santandereana, especializada en la creacion de valor a través
del manejo y movilizacion de activos e inversiones.
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estado muy desfavorable, lo que hace que arroje resultados negativos al momento
de definir la competitividad del indicador. Esta situacion, afirma el ingeniero Mejia,

debe ser controlada en su totalidad por el gobierno.

Para concluir se puede decir que, segun el experto que evalud la matriz, el carbon
si puede resultar competitivo en el departamento de Santander, pues las
apreciaciones que hace muestran que el estado actual de cada uno de estos
indicadores se encuentra entre los niveles favorable y muy favorable, lo cual es

fundamental para determinar el resultado positivo o negativo del indicador.

No obstante, es importante tener presente que el ingeniero Fabio Mejia como
integrante del sector privado, no considera que éste sector sea responsable
significativamente del desempefio del carbén en Santander, pues responsabiliza
en gran medida al Estado del comportamiento desfavorable que se presenta en

algunos indicadores de competitividad.

FERNANDO DUCON

Ingeniero de Minas

Asesor de la Asociacion de Mineros de Vetas
Asesor de la Asociacion de Mineros de San Gil
Asesor de la Asociacion de Mineros de California

(Véase anexo D)

Desde el punto de vista del experto, en los resultados de la matriz se puede
observar que la INNOVACION Y TECNOLOGIA no cuenta con los factores
adecuados para lograr su desarrollo, por tanto considera su comportamiento como

desfavorable para la competitividad del sector.
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El indicador de Infraestructura por su parte, reviste un comportamiento favorable,
ya que en Santander se poseen las condiciones de vias, maquinaria y ubicacion

que permiten la explotacion.

En cuanto a la Gestidén del Gobierno, el Ingeniero Ducén afirma que éstas tienen
un comportamiento desfavorable para la competitividad del carbén, pues el Estado
—responsable de su funcionamiento- no propicia las politicas necesarias para que
las instituciones del sector funcionen de manera eficaz y eficiente, de forma tal que

beneficien al sector.

El Capital Humano y Empleo, no es un indicador competitivo para el desarrollo del
sector ya a el juicio del entrevistado, el Estado no hace los esfuerzos necesarios

para proporcionar educaciéon y capacitacién a la mano de obra del sector.

Para concluir, en el indicador de INSERCION EN LA ECONOMIA MUNDIAL, el
ingeniero también observa un comportamiento desfavorable, pues afirma que las
barreras arancelarias se constituyen en un obstaculo para comercializar el carbén

internacionalmente.

Estos resultados sefalan desde la perspectiva del ingeniero Ducén, perteneciente
al sector privado, que el carbon de Santander no es competitivo, pues segun él, el
Estado es quién debe procurar y mejorar las condiciones del sector, aunque hasta

el momento es poco lo que ha realizado.

4.1.1 Consolidado de opinién de los expertos

En la siguiente tabla, se resumen las apreciaciones de los expertos con respecto
al comportamiento de los indicadores de competitividad del sector carbonifero en

Santander.
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Tabla 1. Consolidado de opinién de expertos

Guillermo Fernando

INNOVACION Y Helmun Rojas Aceros Ducon

Fabio Mejia

TECNOLOGIA
MD |D|N|F|MF|MD|DN(F|MF MD D|N|F/MF MD|D|NF|MF

Transferencia de Ciencia vy

Tecnologia X X X X
Inversién Privada en I&D X X X X
Capacidad Local para la

Innovacion X X X X
Papel del Gobierno en el

Fomento de la Innovacion X X X X
Incentivos a la tecnologia X X X X
Formacion de  Capital

Humano en 1&D X X X X
INFRAESTRUCTURA

Infraestructura con relacion

a los competidores X X X X
Infraestructura como

prioridad del Estado X X X X
Ubicacién y Geografia X X X X
Transporte interno X X X X
Comunicaciones X X X X
GESTION DEL

GOBIERNO

Confianza en la habilidad

de la Policia — Seguridad X X X X
Inversién directa del Estado

en el sector minero X X X X
Tiempo promedio en

tramites X X X X
Marco Ambiental X X X X
CAPITAL HUMANO Y|

EMPLEO

Recurso Humano X X X X
Escolaridad X X X X
Enfasis en capacitacion de

mano de obra X X X X
Flexibilidad del mercado X X X X

INSERCION EN LA
ECONOMIA MUNDIAL

Exportaciones X X X X

Barreras Arancelarias X X X X
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A pesar de que componentes tan significativos para la competitividad del sector,
son, en opinion de los ingenieros, desfavorables como es el caso de la
“infraestructura”, la cual fue evaluada negativamente debido a la deficiencia vial
que aqueja a Santander, en general los expertos, exceptuando al Ing. Fernando
Ducon, perciben el comportamiento del sector carbonifero como favorable, a pesar
de la casi inexistente actividad minera y de los inconvenientes propios que posee

la region.

4.2 RESULTADOS DEL ANALISIS

Una vez recopilada la informacion sobre la situacion actual de cada uno de los
indicadores que componen la matriz de competitividad y segun los analisis hechos
por cada uno de los expertos, se determind el perfil competitivo para el sector
carbonifero en Santander, en el que se muestran las perspectivas que se tienen
hacia el futuro y los escenarios en los que se debe trabajar para mejorar y ofrecer

mayores beneficios a las regiones mineras.

4.2.1 Innovacién y Tecnologia

El factor de Innovacion y Tecnologia es un componente esencial para la
determinacion de la competitividad del sector carbonifero, pues la insercion de
nuevas tecnologias no sélo lo fortalece sino ademas se traduce en mas calidad y

mayor competitividad.

Analizando la informacién obtenida por medio de las entrevistas se observa que la
opinién esta dividida, pues dos de ellos, pertenecientes al sector publico,
consideran que el comportamiento del factor Innovacion y Tecnologia contribuye
favorablemente a la competitividad del sector, mientras que los otros dos opinan

totalmente lo contrario. Esta situacion se debe basicamente a que los
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entrevistados del sector publico consideran que el Estado cumple a cabalidad con
el objetivo de crear y de aplicar eficientemente las tecnologias existentes en el
sector carbonifero, en tanto que desde el sector publico se discrepa de ésta

opinién.

Segun la informacién recogida, el factor de Innovacién y Tecnologia se ha ido
consolidando, pues se observan grandes e importantes adelantos en el sector,
como es el caso de la construcciéon de la planta de licuefaccion del carbén. De
igual forma, se observa el creciente interés en el sector por parte de universidades
y otras instituciones —como es el caso de Colciencias-, mediante la creacién de
diferentes grupos de investigacion en carbon y suscripcion de acuerdos, esto con

el fin de favorecer la investigacion en el sector.

Por su parte, Santander le esta apostando en gran medida al fortalecimiento de
este factor con el aporte de instituciones como el SENA, cuyo objetivo es contribuir
a promover el desarrollo tecnologico y los procesos de innovacién en las
empresas productoras de bienes y servicios con el fin de elevar su productividad y
por ende, su competitividad, ya que la innovaciéon es un elemento clave para
aumentar la competitividad pues favorece el mejoramiento de la calidad y un
rendimiento mas alto. También es importante mencionar que aunque el trabajo de
Colciencias esta fortaleciendo aun mas este indicador en general, el sector carbon

no cuenta con el aporte suficiente para su desarrollo tecnoldgico.

Aunque el comportamiento de este indicador es, favorable segun el analisis
desarrollado, para la competitividad aun queda mucho camino por recorrer; éste
es un trabajo cuya responsabilidad recae en el Estado tanto como en la empresa
privada, que juega un papel muy importante no sélo en la parte de financiacion de
proyectos, sino en la fiscalizacion de éstos, el papel de las universidades, por su

aporte investigativo y social es asi mismo fundamental.
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4.2.2 Infraestructura

El estado de la infraestructura fisica es un componente muy importante para la
competitividad del sector carbonifero, pues aqui se consideran variables tan
relevantes como la infraestructura con la que se cuenta, al igual que las
desventajas o ventajas de ésta frente a los demas departamentos. Pero, sin duda
alguna, un factor muy importante para la mineria en la determinacion del nivel
competitivo es la calidad de las vias, que a juicio de los conocedores, es en estos
momentos el mayor obstaculo para la explotacién del mineral. Opinion bien
justificada, pues al considerar el estado de las vias de acceso a las minas, se
observa que son muy pocas las que estan completamente pavimentadas, ademas,
las que lo estan, son vias normales, no aptas para soportar el peso de los

camiones que transportan el carbén.

El estado de las vias, sumado al inconveniente de que las pocas vias que
realmente son competentes para el transporte del carbon -las ferroviarias-, no se
encuentran en buen estado y, ademas no estan sobre las rutas que conducen a
las zonas carboniferas, impide que la infraestructura sea competitiva, pues, a
mayores dificultades en el transporte, mayores seran los costos y por tanto, menor

sera la productividad.

El carbon requiere de una completa infraestructura para hacer competitivas las
explotaciones de sectores mas distantes como en el caso de Santander, donde se
tienen incalculables reservas de carbones de altisimo poder calorifico y muchos
coquizables. Cabe resaltar, que a pesar de las condiciones desfavorables
descritas y, aunque Santander no sea en estos momentos competencia real para
zonas como El Cerrejon, es cierto que el departamento cuenta con dos ventajas
importantes. La primera, una ubicacion estratégica que le otorga -siempre y
cuando se tengan las vias aptas para transportar el carbon- una ventaja frente a

competidores similares como Boyaca, Cundinamarca, e incluso Valle, pues al

100



transportar el carbén de estas zonas hacia los puertos maritimos se debe
atravesar obligatoriamente por Santander; la segunda es la cercania con el Rio
Magdalena.

4.2.3 Gestion del Gobierno

El gobierno tiene un efecto muy influyente en la competitividad; esto puede
convertirse en una debilidad o fortaleza, dependiendo de la facilidad con que el
sector carbonifero asuma el desarrollo de cada uno de los subfactores que
componen este indicador. Subfactores como la confianza en la habilidad de la
policia, estan adquiriendo fuerza y credibilidad, como muestran las apreciaciones

de los expertos.

Asi mismo es importante que el Estado haga inversion en la actividad minera, de
forma que se fomente el crecimiento de las actividades econdémicas que mejor se

ajusten a las ventajas competitivas de la region.

4.2.4 Capital Humano y Empleo

El Capital Humano y Empleo constituyen un factor que indudablemente se
encuentra relacionado con la Innovacion y la Tecnologia, pues son los centros
educativos en donde se inicia el apoyo a la investigacion, lo cual es de vital

importancia para la competitividad.

Aunque segun las apreciaciones de los expertos se cuenta con la mano de obra
artesanal para satisfacer la demanda laboral del sector, la falencia reside en el
personal capacitado, pues en ocasiones se hace necesaria la capacitaciéon por
parte de profesionales de otras regiones, esto hace que segun a juicio de los
entrevistados, el indicador de Capital Humano y Empleo tenga un comportamiento
que no favorece la competitividad del sector.
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Posiblemente la caracteristica mas desfavorable de este indicador, como ya se
menciond, no es la oferta de mano de obra, sino la poca capacitacion o educacion
con que cuenta dicha oferta, pues segun la informacién obtenida, la mayoria de
los trabajadores mineros no cuenta con un alto nivel de escolaridad; por el
contrario este tipo de actividad se caracteriza por ser un gran foco de
concentracion de mano de obra no calificada. Esta situacion afecta la
competitividad de este indicador pues el fortalecimiento de la infraestructura social,
en especial en cuanto a la educacion, es un elemento basico de la competitividad
y la equidad. Se debe por tanto fomentar la inversion en el campo educativo, no
solo en el ambito universitario sino ademas en capacitacion, para que esto se
traduzca en incrementos a la productividad y mejoramiento de la calidad de las

explotaciones.

4.2.5 Insercion en la Economia Mundial

A nivel externo el carbén es uno de los recursos de mayor dinamismo en las
exportaciones colombianas, puesto que en términos generales no enfrenta
grandes barreras arancelarias en los paises de la region. Conclusién que
comparten todos los expertos encuestados, quienes coinciden en afirmar que las
barreras arancelarias no constituyen un obstaculo al desarrollo del mercado
externo. Esta situacion se confirma mas en el informe del Boletin del Observatorio
Colombiano de Energia el cual resefa que tanto Estados Unidos como Canada
(principales compradores) aplican un arancel NMF de cero; igualmente recibe

trato preferencial por parte de Chile, la Comunidad Andina y el Mercosur.

Este panorama nacional para las exportaciones, contrasta con la situacion regional
de Santander, pues actualmente -como ya se menciond- no es posible hablar de
una actividad de mineria carbonifera del departamento como tal, pues las minas
se encuentran practicamente inactivas. Hecho que se confirma no solo con la

informacién proporcionada por los expertos, sino ademas, segun un informe de
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Ingeominas del 2004 donde se afirma que la mineria del carbon en Santander no
reportaba explotaciones, por tanto el departamento no figuraba con

exportaciones®.

La ausencia de competitividad del sector carbonifero santandereano en el ambito
internacional se debe a la inactividad minera, pues como se describio, las
barreras arancelarias no representan impedimentos para la actividad exportadora,
ni tampoco, la calidad de los mantos carboniferos, pues el departamento cuenta
con variedad y calidad de carbon, existiendo de tipo metalurgico, térmico y

antracitico.

Por medio de la implementacién de la Metodologia del IBQP, se ha afianzado el
concepto de Competitividad Sistémica, pues el deficiente comportamiento del
sector no es un problema que pueda ser percibido por partes; al analizar cada
indicador se observa que éstos estan interconectados entre si, es decir, que el mal
estado de uno, afecta inevitablemente el comportamiento del otro. Por ejemplo, a
pesar de contarse con reservas de excelente calidad, el mal estado de las vias
perjudica la explotacion de las minas; esto a su vez, no soélo limita la contratacion
del recurso humano, sino ademas, impide el desarrollo del mercado interno y

externo.

Por tanto las soluciones mas que dirigidas a un factor especifico, deben ser

soluciones integrales que busquen mejorar las condiciones generales del sector.

% Op. Cit. Ministerio de Minas y Energia. p. 52.
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5. CONCLUSIONES

La Zona Carbonifera de Santander, cuenta con enormes e importantes reservas
de carbones con excelente calidad, para el consumo interno y para la exportacion;
pero éstas han sido y son insuficientemente aprovechadas debido a las
dificultades técnicas y econdmicas que implican el almacenamiento y transporte
del carbdn, situacién que ha originado una imposibilidad de generar regalias por

explotacion a los municipios carboniferos.

A pesar de que la exploracion del carbon en la region es reciente y que todavia no
esta estructurado totalmente el sector, se ha mostrado voluntad por parte de las
personas involucradas en el tema, para ayudar al mejoramiento y desarrollo del
mismo pues el “boom” de los precios internacionales ha hecho que éste sector sea
considerado como clave para determinar la economia regional; en este sentido, se
estan haciendo gestiones para llevar a cabo proyectos mineros en las diferentes
zonas carboniferas del departamento, para lo cual se cuenta con el aporte de
instituciones que promueven el desarrollo tecnoldgico y apoyan la investigacion,

dedicando recursos para su estudio.

Con la investigacion realizada se identificaron las variables que afectan el
comportamiento del sector del carbén en Santander, mostrando ademas los
puntos mas algidos que hacen que este sector tenga una participacidn modesta,
impidiendo, que se consolide como uno de los pilares basicos de la economia

santandereana.

Parte de la tematica utilizada -especificamente, las entrevistas- permitio identificar
las falencias del sector, pero ademas demostré la falta de coordinacion vy

planeacion de politicas entre los diversos entes involucrados, pues aunque en
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general, los expertos tendieron a coincidir en sus apreciaciones sobre el estado
actual del carbon en el departamento, a la hora de asumir responsabilidades éstos

evadieron su compromiso.

El deterioro de la actividad minera, no es so6lo consecuencia del mal
comportamiento de indicadores tan relevantes como la infraestructura o la calidad
de instituciones, pues en el marco de la Competitividad Sistémica Regional, se
tiene que no solo son suficientes la dotacidon de infraestructura y de recursos, ni
tener la mejor ubicacion frente a los mercados o las mejores oportunidades de
negocios para que un sector se consolide econdmica y socialmente competitivo,
para esto ademas se requiere que haya escenarios para el didlogo, y toma

conjunta de decisiones, en donde intervengan los principales grupos de actores.

La competitividad representa un factor de vital importancia ante los nuevos
paradigmas asociados al comportamiento global de la economia, la cual se
constituye en un objetivo de largo plazo fundamental para cualquier sector
econdémico, ante los retos y desafios de los mercados globales. Por esta razon,
alcanzar un alto nivel de competitividad no es un objetivo discrecional de uno u
otro grupo, por el contrario, debe ser una meta colectiva de todas las fuerzas que
forman parte del sector, pues el plan de competitividad y su aplicacion debe ser
responsabilidad de todos los entes involucrados: gobierno, empresa vy

universidad.

Los factores que contribuyen a incrementar la competitividad de un sector, pueden
variar de una region a otra, por lo tanto se hace necesario investigar sus
caracteristicas especificas en cada caso, y asi determinar una estrategia de
desarrollo local que logre alcanzar la competitividad. Esta estrategia de desarrollo
se orienta a asegurar mejores condiciones de vida para la poblacion centrandose
en una adecuada utilizacion de los recursos locales; ya que el desarrollo local no

es exclusivamente desarrollo econdmico sino un todo integrado en donde deben
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tenerse en cuenta otros aspectos de las regiones como los culturales, ambientales

e institucionales.
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6. RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta las expectativas actuales del mercado del carbén en la region
y con el fin de aumentar la productividad minera, se deberan adelantar una serie
de estrategias que permitan un desarrollo armonico de la industria carbonifera a
través de la formacion integral del trabajador, cuyas acciones deben estar
orientada a consolidar el sector mediante aspectos relacionados con asociatividad

teniendo como referencia el desarrollo sostenible.

Para logar un adecuado desarrollo de estas estrategias, se hace necesaria la
creaciéon de una cadena productiva del carbén que contribuya a fortalecer el
gremio con el fin de sensibilizar y dinamizar la integracidén entre sector privado, el
gobierno y la academia, lo cual permita a su vez asegurar la competitividad de
este mineral en los mercados tanto nacionales como internacionales, mediante la

oferta de productos con mayor credibilidad.

Para que el sector sea competitivo, el estado no sélo debe fomentar condiciones
como infraestructura de calidad y fortalecimiento de la seguridad, también debe
elaborar planes de reestructuracion de la educacién, para que el sector educativo
esté acorde con las necesidades reales del sector productivo, sobre todo en el
area tecnologica; asi mismo debe establecerse una solida y comprometida
asociacion con el Sector Privado para fomentar e incentivar el crecimiento de la
tecnologia y la innovacién en el carbén, con el propdsito de lograr una facil y

optima explotacion.

Considerando que Santander es uno de los departamentos de Colombia con
grandes reservas carboniferas, la firma de acuerdos comerciales internacionales

se constituye en una oportunidad importante para incentivar el comercio de
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manera competitiva, es por tal motivo que el TLC se convierte en una herramienta
fundamental para su comercializacion pues traera la inversion y tecnologia que se

requiera para el desarrollo adecuado del sector.
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ANEXO A.
MATRIZ ING. HELMUN ROJAS
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HELMUN ROJAS
Ing. De Minas. Constratista de seguimiento y control del grupo de trabajo regional Bucaramanga
INGEOMINAS

MATRIZ DE EVALUACION DE INDICADORES Y SUB-FACTORES DE COMPETITIVIDAD
DEL SECTOR CARBON EN SANTANDER

MD = Muy Desfavorable CE= Controlable empresas
Importancia
Relativa o [|P = Desfavorable CG= Controlable Gobierno
Indicador o Subfactor Pesz de [N = Neutro PC= Poco Controlable
cada
indicador || = Favorable PA= Controlable por el
MF= Muy Favorable Gobierno y por las empresas
MD| D [ N F | MF| CE CG | PC PA
TECNOLOGIA 25,0%
Transferencia de Ciencia
y Tecnologia 6,5% X X
Inversion Privada en 1&D
4,0% X X
Capacidad Local para la
Innovacion 3,0% X X
Papel del Gobierno en el
Fomento de la
Innovacion 4,0% X X
Incentivos a la tecnologia
4,5% X X
Formacion de Capital
Humano en I1&D 3,0% X X
INFRAESTRUCTURA 30,0%
Infraestructura con
relacion a los 8,5%|X X
Infraestructura como
prioridad del Estado 7,0% X X
Ubicacién y Geografia 6,0% X X
Transporte interno 5,0%|X X
Comunicaciones 3,5% X X
CALIDAD DE LAS
INSTITUCIONES 20,0%
Confianza en la habilidad
de la Policia — Seguridad
6,0% X X
Inversion directa del
Estado en el sector
minero 2,0% X X
Tiempo promedio en
tramites 5,0% X X
Marco Ambiental 7,0% X X
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MD = Muy Desfavorable

CE= Controlable empresas

Importancia
Relativa o ||P = Desfavorable CG= Controlable Gobierno
Indicador o Subfactor peso de |IN = Neutro PC= Poco Controlable
in(:iacc;?jor F= Favorable PA=.ControIabIe por el
MF= Muy Favorable Gobierno y por las empresas
MD (D N F MF [CE CG PC |PA
CAPITAL HUMANO Y
EMPLEO 10,0%
Recurso Humano 1,5% X X
Escolaridad 2,0% X X
Enfasis en capacitacién
de mano de obra 2,0% X X
Flexibilidad del mercado 4,5% X X
APERTURA
COMERCIAL 15,0%
Exportaciones 10,5% X X
Barreras Arancelarias 4,5% X X

Fuente: IBQP-PR. Modelo tomado a partir de la “MATRIZ DE AVALIACAO DE APL’S
SEGUNDO DIRECCIONADORES E SUB-FACTORES DE COMPETITIVIDADE”
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ANEXO B.
MATRIZ ING. GUILLERMO ACEROS
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GUILLERMO ACEROS

Ing. Quimico. Trabajos en investigaciones de Carbones
colombianos mezclas de carbon-agua. Tecnico Parte Equipos Especializados.
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - ACADEMIA

MATRIZ DE EVALUACION DE INDICADORES Y SUB-FACTORES DE COMPETITIVIDAD
DEL SECTOR CARBON EN SANTANDER

MD = Muy Desfavorable

CE= Controlable empresas

Importancia
Relativa o [P = Desfavorable CG= Controlable Gobierno
Indicador o Subfactor Pes?j de [N = Neutro PC= Poco Controlable
cada
indicador ||~ Favorable PA= Controlable por el
MF= Muy Favorable Gobierno y por las empresas
MD|[ D| N| F|MF| CE | CG | PC| PA
TECNOLOGIA 25.0%
Transferencia de Ciencia
y Tecnologia 6,0% X X
Inversion Privada en I&D
4,0% X X
Capacidad Local para la
Innovacion 5,0% X X
Papel del Gobierno en el
Fomento de la
Innovacion 4,00% X X
Incentivos a la tecnologia
3,0% X X
Formacién de Capital
Humano en 1&D 3,0% X X
INFRAESTRUCTURA 30,0%
Infraestructura con
relacion a los 8,0% X X
Infraestructura como
prioridad del Estado 8,0% X X
Ubicacion y Geografia 6,0% X X
Transporte interno 5,0% X X
Comunicaciones 3,0% X X
CALIDAD DE LAS
INSTITUCIONES 20,0%
Confianza en la habilidad
de la Policia — Seguridad
5,0% X X
Inversion directa del
Estado en el sector
minero 7,0% X X
Tiempo promedio en
tramites 1,0% X X
Marco Ambiental 7,0% -1 X
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MD = Muy Desfavorable

CE= Controlable empresas

Importancia
Relativa o ||P = Desfavorable CG= Controlable Gobierno
Indicador o Subfactor peso de |IN = Neutro PC= Poco Controlable
in(:iacc;?jor F= Favorable PA=.ControIabIe por el
MF= Muy Favorable Gobierno y por las empresas
MD (D N F MF [CE CG PC |PA
CAPITAL HUMANO Y
EMPLEO 10,0%
Recurso Humano 3,0% X X
Escolaridad 1,0%|X X X
Enfasis en capacitacién
de mano de obra 4,0%|X X X
Flexibilidad del mercado 2,0% X X X
APERTURA
COMERCIAL 15,0%
Exportaciones 12,0% X X
Barreras Arancelarias 3,0% X X

Fuente: IBQP-PR. Modelo tomado a partir de la “MATRIZ DE AVALIACAO DE APL’S
SEGUNDO DIRECCIONADORES E SUB-FACTORES DE COMPETITIVIDADE”
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ANEXO C.
MATRIZ ING. FABIO MEJIA REYES
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MATRIZ DE EVALUACION DE INDICADORES Y SUB-FACTORES DE COMPETITIVIDAD DEL
SECTOR CARBON EN SANTANDER

MD = Muy Desfavorable CE= Controlable empresas
Importancia
Relativa o ||P = Desfavorable CG= Controlable Gobierno
Indicador o Subfactor peso de |IN = Neutro PC= Poco Controlable
inc;:iecl:(;?jor F= Favorable PA= Articulacion insterinstitucional

MF= Muy Favorable entre la empresa y el gobierno

MD| D | N F | MF| CE CG | PC PA
TECNOLOGIA 25 X X
Transferencia de Ciencia
y Tecnologia 4 X X
Inversién Privada en 1&D

10 X IX
Capacidad Local para la
Innovacion 3 X X
Papel de las Compras
del Gobierno en el
Fomento de la
Innovacion 2 X X
Incentivos a la tecnologia
2 X X
Formacion de Capital
Humano en 1&D 4 X X
INFRAESTRUCTURA 35 X
Infraestructura con
relacion a los
competidores 7 X X
Infraestructura como
prioridad del Estado 6 X X
Ubicacion y Geografia 10 X X
Transporte interno 5 X X
Comunicaciones 7 X X
CALIDAD DE LAS
INSTITUCIONES 20 X
Confianza en la habilidad
de la Policia — Seguridad
3 X X

Inversion directa del
Estado en el sector
minero 3 X X
Tiempo promedio en
tramites 7 X X
Marco Ambiental 7 X X
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MD = Muy Desfavorable

CE= Controlable empresas

Importancia
Relativa o ||D = Desfavorable CG= Controlable Gobierno
Indicador o Subfactor peso de |IN = Neutro PC= Poco Controlable
cada  F= Favorable PA= Articulacion interinstitucional
indicador .
MF= Muy Favorable entre la empres y el gobierno

CAPITAL HUMANO Y
EMPLEO 10 X
Recurso Humano 3 X X
Escolaridad 2 X X
Enfasis en capacitacion
de mano de obra 3 X X
Flexibilidad del mercado 2 X X
APERTURA
COMERCIAL 10 X
Exportaciones 6 X X
Barreras Arancelarias 41X X

Fuente: IBQP-PR. Modelo tomado a partir de la “MATRIZ DE AVALIACAO DE APL’S
SEGUNDO DIRECCIONADORES E SUB-FACTORES DE COMPETITIVIDADE”
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ANEXO D.
MATRIZ ING. FERNANDO DUCON
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FERNANDO DUCON
Ing. De Minas. Asesor profesional de asociacion de mineros de Vetas, California y San Gil.
SECTOR PRIVADO

MATRIZ DE EVALUACION DE INDICADORES Y SUB-FACTORES DE COMPETITIVIDAD
DEL SECTOR CARBON EN SANTANDER

MD = Muy Desfavorable CE= Controlable empresas
Importancia
Relativa o [P = Desfavorable CG= Controlable Gobierno
Indicador o Subfactor pescc’i de [N = Neutro PC= Poco Controlable
Cada
indicador ||~ Favorable PA= Controlable por el
MF= Muy Favorable Gobierno y por las empresas
MD| D | N F | MF| CE CG | PC PA
TECNOLOGIA 25.0%
Transferencia de Ciencia
y Tecnologia 2,5%|X X
Inversion Privada en 1&D
2,5%|X X
Capacidad Local para la
Innovacion 2,5%|X X
Papel del Gobierno en el
Fomento de la
Innovacion 11,25% X X
Incentivos a la tecnologia
5,0%|X X
Formaciéon de Capital
Humano en I&D 1,25%| X X
INFRAESTRUCTURA 30,0%
Infraestructura con
relacion a los 3,0%|x X
Infraestructura como
prioridad del Estado 3,0%|X X
Ubicacion y Geografia 10,5% X X
Transporte interno 6,0% X X
Comunicaciones 7,5% X X
CALIDAD DE LAS
INSTITUCIONES 20,0%
Confianza en la habilidad
de la Policia — Seguridad
12,0% X X
Inversion directa del
Estado en el sector
minero 2,0%|X X
Tiempo promedio en
tramites 2,0%|X X
Marco Ambiental 4,0% X X
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MD = Muy Desfavorable

CE= Controlable empresas

Importancia
Relativa o |[D = Desfavorable CG= Controlable Gobierno
Indicador o Subfactor peso de [N = Neutro PC= Poco Controlable
in(?iizzor F= Favorable PA= Controlable por el
MF= Muy Favorable Gobierno y por las empresas
MD |D N F MF |CE CG PC |PA
CAPITAL HUMANO Y
EMPLEO 10,0%
Recurso Humano 4,5% X X
Escolaridad 2,0%|X X
Enfasis en capacitacién
de mano de obra 1,5%|X X
Flexibilidad del mercado 2,0%|X X
APERTURA
COMERCIAL 15,0%
Exportaciones 10,0%| X X
Barreras Arancelarias 5,0%|X X

Fuente: IBQP-PR. Modelo tomado a partir de la “MATRIZ DE AVALIACAO DE APL’S
SEGUNDO DIRECCIONADORES E SUB-FACTORES DE COMPETITIVIDADE”
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ANEXO E.
CARACTERISTICAS FiSICO QUIMICAS DE
LOS CARBONES EN SANTANDER
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Caracteristicas fisico quimicas de los carbones térmicos, del Area Carbonifera San Luis, Sector Flanco Occidental

ESP. V. HE HR cz MV CF P.CAL St. IM IH d RoV
(m) % % % % % Callg BTU/Ib % % %
Promedio 1,03 1,66 1,09 20,93 30,32 47,66 6692 12046 1,8 * * * *
Prom. Pond. 1,67 1,08 19,97 30,63 48,32 6779 12202 1,78 * * * *
Maximo 2,15 2,37 2,10 39,13 38,89 57,63 7972 14350 4,04 74 7,5 29 0,76
Minimo 0,12 0,8 0,56 8,33 20,01 35,04 5079 9142 0,56 37 1,5 0 0,52
Dstd 0,44 0,33 0,37 7,82 4,14 5,26 698 1256 0,82 8 * * *
Varianza 0,2 0,11 0,14 61,71 17,17 27,71 486565 | 1576469 6,7 71 * * *
No. Datos 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 22 10
Fuente: Minercol, 2001
Caracteristicas fisico quimicas de los carbones coquizables, del Area Carbonifera San Luis, Sector Flanco Oriental
Analisis préximos, indices de molienda e hinchamiento
ESP V. HE HR cz Mv CF PC St M IH d
Mts. % % % % % Callg BTU/Ib % %

Promedio 0,86 1,63 1,16 10,83 28,5 59,51 7652 13774 1,9 * * *
Prom. Pond. * 1,63 1,18 10,09 29,05 59,67 7719 13894 2,15 * * *
Maximo 1,16 2,4 2,3 39,6 33,2 72,18 8432 15178 4,02 96 8,5 300
Minimo 0,6 1 0,74 3,2 22,1 36,6 4906 8831 0,59 59 3 80
Dstd 0,21 0,52 0,52 11,32 4,33 10,32 1107 1993 1,19 13 1,9 68
Varianza 0,04 0,27 0,27 128,03 18,75 106,41 1225902 | 3971922 1,43 177 3,8 4637
No. Datos 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 6

Fuente: Minercol, 2001
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Caracteristicas fisico quimicas de los carbones, para el area Carbonifera Cimitarra Sur

REF. ESP. V. HR Cz Mv CF PC St GEV IH CLASIFICACION
MUESTRA m % % % % Callg BTU/Ib % ASTM

6400018 0,6 1,02 5,3 23,29 70,39 8147 14665 0,74 1,27 9 Bituminoso Medio Volatil
6400022 1,1 6,71 3,56 32,03 57,7 6730 12114 0,65 1,39 0 Bituminoso Alto Volatil C
6400026 1,2 8,54 7,98 30,7 52,78 5860 10552 0,59 1,49 0 Bituminoso Alto Volatil C
6400030 1,2 1,14 2,62 31,07 65,17 8437 15187 0,54 1,21 9 Bituminoso Alto Volatil B
6400038 * 1,43 6,42 27,98 64,17 7944 14299 1,04 1,27 8,5 Bituminoso Medio Volatil
6400042 0,9 3,85 3,58 28,36 64,21 7467 13441 0,67 1,34 8,5 Bituminoso Medio Volatil A

Promedio 1 3,78 4,91 28,91 62,4 7431 13376 0,71 1,33 *

Prom. Pond. * 4,61 4,61 29,77 61,01 7234 13021 0,62 1,35 *

Maximo 1,2 8,54 7,98 32,03 70,39 8437 15187 1,04 1,49 9

Minimo 0,6 1,02 2,62 23,29 52,78 5862 10552 0,54 1,21 0

Dstd 0,23 2,93 1,86 2,9 5,67 889 1600 0,16 0,09 *

Varianza 0,05 8,56 3,45 8,39 32,09 790386 | 2560852 0,03 0,01 *

No. Datos 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Fuente: Gobernacion de Santander, 1996
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Caracteristicas fisico quimicas, para el Area Carbonifera Capitanejo-San Miguel

REF. ESP. V. HR Cz MV CF PC St GEV IH  |CLASIFICACION
MUESTRA m % % % % Callg || BTU/b % ASTM
62000048 0,85 3,1 3,9 12,58 80,42 7691 13844 0,89 1,45 0 Semiantracita
62000050 1,18 57 3,85 18,94 71,51 6374 12373 1,15 1,52 0 Bituminoso Bajo Volatil
62000052 0,37 5,65 7,62 18,44 68,29 6428 11570 1,76 1,52 0 Bituminoso Bajo Volatil
62000054 0,6 4,64 52 16,42 73,74 | 97130 | 12834 2,48 1,48 0 Bituminoso Bajo Volatil
62000056 15 5,67 3,56 18,6 72,17 6922 12460 1,21 1,52 0 Bituminoso Bajo Volatil
62000060 0,75 11 4,94 30,38 53,58 5206 9371 0,64 1,64 0 Subbituminoso B
62000064 65 11,29 3,82 26,42 58,47 5600 10080 0,68 1,64 0 Subbituminoso A
62000068 K 1,18 9,12 10,76 78,94 7730 13914 1,62 1,44 0 Semiantracita
62000072 0,6 1.6 11,9 10,86 75,64 7372 13270 0,56 1,48 0 Semiantracita
62000328 0,5 3,8 32,72 14,99 48,49 4659 8386 0,38 1,74 0 Bituminoso Bajo Volatil
62000332 1 4,8 14,28 18,05 62,87 6066 10919 0,5 1,56 0 Bituminoso Bajo Volatil
62000336 1 2,37 7,35 13,6 76,68 7453 13415 0,62 1,46 0 Bituminoso Bajo Volatil
62000368 0,7 3,61 2,14 14,4 79,85 7718 13892 1,09 1,44 0 Bituminoso Bajo Volatil
652000388 1 9,96 7,77 25,76 56,51 6152 11074 0,56 1,51 0 Bituminso Alto Volatil C
62000392 0,65 16,3 6,89 29,26 47,55 4710 8478 0,44 1,68 0 Subbituminoso C
62000396 0,8 13,88 6,53 27,32 52,27 5138 9248 0,42 1,58 0 Subbituminoso B

Promedio 0,83 6,54 8,22 19,17 66,06 6428 11571 0,94 1,54

Prom. Pond. 6,33 7,51 19 67,16 6546 11783 0,93 1,53

Maximo 15 16,3 32,72 30,38 80,42 7730 13914 2,48 1,74 0

Minimo 0,37 118 2,14 10,76 47,55 4659 8386 0,38 1,44 0

Dstd 0,28 4,41 7,04 6,39 11,33 1060 1907 0,57 0,09

Varianza 0,08 19,47 49,56 40,88 | 128,38 | 1122691 | 3637520 | 0,33 0,01

No. Datos 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16

Fuente: Carboriente, 1990
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Caracteristicas fisico quimicas de los carbones coquizables, del Area Carbonifera San Luis, Sector Flanco Occidental

PSA HT HE HR cz MV CF P. CAL. St IM IH d RoV
% % % % % % % Callg BTU/lb % % %
Promedio 1,22 3,1 2,45 1,54 8,43 33,15 56,88 7734 13921 1,55 * * * *
Prom. Pond. 1,08 3,12 2,51 1,63 7,65 33,38 57,33 7775 13995 1,37 * * * *
Maximo 4,55 5,76 5,12 4,01 18,35 39,54 69,75 8389 15100 4,52 87 9 175 0,89
Minimo 0,23 1,4 1,27 0,28 2,46 23,28 39,99 6421 11558 0,55 35 1 20 0,53
Dstd 1,19 1,26 1,06 0,88 74,73 5,73 8,33 481 865 1,1 19 2,7 46 0
Varianza 1,41 1,59 1,12 0,77 22,4 32,79 69,4 230903 748125 1,21 379 7,2 2124,88
No. Datos 16 16 25 25 25 25 25 25 25 25 20 25 8 11
Fuente: Minercol, 2001
Caracteristicas fisico quimicas de los carbones térmicos, del Area Carbonifera de San Luis, Sector Flanco Oriental
Analisis proximos, indices de molienda e hinchamiento
ESP V. HE HR cz MV CF PC St IM IH d
Mts. % % % % % Callg BTU/lb % %
Promedio 0,8 1,86 1,15 20 29,91 48,94 6719 12093 2,28 * * *
Prom. Pond. * 1,91 1,18 18,72 30,48 49,62 6824 12284 2,01 * * *
Maximo 1,5 55 5,1 42,6 37,4 65,3 8292 14926 10 93 9 290
Minimo 0,15 0,97 0,2 3,2 21,8 33,7 4590 8262 0,44 38 0,5 -15
Dstd 0,29 0,78 0,85 9,08 4,45 6,8 834 1501 1,95 13 2 108
Varianza 0,09 0,6 0,72 82,4 19,78 46,26 695434 | 2253207 3,79 166 4 11666
No. Datos 73 73 73 73 73 73 73 73 73 65 72 11

Fuente: Carboriente, 1990
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